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Ginleitung« 

3liä)t blofe Sbccn unb SBorftcflungcn, fonbcrn eine jicmlici^ bcbcutcnbc 
2lnja^I giffennäjsig burc^gefüfirtcr Untcrfuc^ungcn liegen ber nad^folgenben 
Slb^anblung ju ®nmbe, ttjeld^e ^inpc^tlic^ ber fogenannten ^platteten* 
t^eoric, bie im allgemeinen ouf bem 5ßrinjip ber SWaffenanjie^ung 
aufgebaut ift, teils einige neue ®e[i4t§punfte, teite beftimmte g^agen öor^ 
fü^rt bejie^unggttjeife aufroirft, tor allem aber barlegt, bafe baS berührte 
^rinjip ber gegenfeitigen ÜWaf jen^Stttraftion foSmifc^er 
ttörper nid)t ju .ß'raft befte^en !ann. 

2)er SBettjei« ^iefür fottjie aud^ für bie ttja^re öettjegung ber ©rbe 
unb beS äWonbeS um bie (?^onne, ober jener für eine jutreffenbe unb ba^er 
rid)tige anal^tijd^e Sbfung beS Sßroblemö ber brei Äörper, 
fte^t gang unb gar auf bem 83oben ber Slnal^fiS, toeldier eine fo flare, 
beftimmte ©prad^e unb Slrgumentation eigen ift, \>a^ jebtoeber Kommentar 
entfallen !ann. 

@g lag barum anä) na^e, pI|iIofop^ifd)e unb metapl^^fifd^e Setrad^tungen 
unb ©rörterungen gu meiben, um fo me^r, afe man Ijinfic^tlic^ berjelben nie 
jene ©in^eitlic^feit ber Stnfd^auungen unb S5egrünbungen erttjarten fann, 
wie man berfelben im allgemeinen auf bem ®ebiete ber Siaturtoiffenfc^aft, 
im fpejictten auf bem ®ebiete ber ejaften SBiffenfc^aft, inSbefonbere aber 
auf jenem ber tlieoretifdien 5ßl|9fif ju begegnen gewöhnt ift. 2)ieft 
©rtüägung geftaltet fid) noc^ ernfter, ift man felbft nid|t and) ^^ilofop^ 
unb fonac^ auc^ nid^t in bie nod^ ^eute befte^enbe, toenn aud^ ttjefentlic^ 
mobifijierte (Sfoterif ber ^^^ilofop^ie eingeweiht. ®S ^anbelt ficf) aber barum, 
bafür gu pläbieren, bafe. eine Xljefe, jene über bie gegenfeitige 
3Raffenattraftion aller foSmifc^en Äörper, aufgegeben, 
hingegen eine §t)pot^efe, jene über ben ©onnen* ober 
aSeltät^er, jur X^efe erf|oben werbe. Sirgt anä) bie tljeoretifc^e 
^^J^^fif für ben S5eftanb beg ^^crS mefir 93ewcife in fid) als für jenen einer 
9)?affenattraftion, fo ift eS aber bod| nid^t möglid), in biefer ^infic^t baS 
®ebiet menfd^Iic^cr 3been unb SSorftellungen ganj beifeite ju laffen. 2)ie 
Sdiöpfung, unfere SBelt, ift unb bleibt ein SRätfel. ®ie wecft aber im 
9Wenf(^en 3been, unb festerer öerfud^t an ^anb berfelben baS JRätfel wenig == 
fteng tetlweife gu Ibfen. 2)ie @efdE)id^te le^rt ferner, baJ3 in biefem 
Semü^en bie 3been felbft fid) mobifi^ieren unb baß eben f)ierin ber gortfdjritt 
unfere« SBiffenS liegt. 
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SBir toiffcn, toaö unter „©etüid^t" ju öcrfteficn ift, tote toir boSfcfbc 
fcftgcfcfet fiabcn unb jetüeilig ermitteln fönnen. SBir befinieren bag ©etüic^t 
burc^ bie SÄoffe unb Schwere unb lefeterc fott eine ^Jolge ber äWoffcn^ 
attraftion fein. 3[t ober eine 9Wa[fe o^ne ©(^were überhaupt benfbar? 
^ft bie @d|tt)ere toirflic^ nur öom 93egriff äWaffenottraftion ^erguleiten? 
3)ie ^f|t)fif fann bie ©c^ttjere unb ilire gefe^mägigen SBirfungen nur 
junädift unferer ®rboberfIäd^e an §anb beö ßjperimente« bereifen unb 
roeiterS bemonftrieren, bQ§ otte SÄaterie tatfäd^Iic^ ber ©d^were unterliegt. 
(Sine Slttraftion ber SKaffen f)at fie nie beriefen, fie lelirt ober biefelbe. 
äWan [ie^t, ba§ man ed mit Xatfadien ju tun f)at, benen nid^t beftimmte 
®rünbe, fonbern nur 3been ober Sorftellungen unterjc^oben finb, bie fid) 
burd^ ben ^intoei^ borauf, bQ§ im Äo^mog aUe SÄaterie totföc^Iic^ gegen 
irgenb ein äWaffenjentrum graüitiert, äufeerft be[ted()KcI| geftaltcn. 2)ie 
@d|tt)ere läßt [id^ aber aud^ aug ber ßontraftion ber 3Wa[fen unb lefetere 
lieber au« ber SJerbid^tung unb 8lbtüI|Iung ber SWaterie herleiten, ttjobei 
Urfac^en anberer 9?atur in ben SSorbergrunb treten muffen, ©ie ^öngt 
enblid^ auc^ öon genjiffen b^namifd^jen ®rbfeen, alfo öon S5ett)egunggüer^ölt=^ 
niffen ab. 

2)a§ ©treben nac^ ©rfenntnig be^ legten aller ®rünbe für bie 
©dittjere !ann bereinft an^ 3'^' gelangen. 3nfoIang bieg aber nid^t ber 
gatt ift, bürfte eg ratfam fein, bort, tt)o man nid|t »eiter öorbringen fann, 
einen ^altepunft ju öerjeic^nen, tt)ie bieg aud) SiettJton tat unb nod^ 
nä^er bargelegt »erben fott. Einige glaubten aber, über 5Rett)tong Stnfic^* 
ten ^inauggeffen ju muffen, unb biefe le^teren ^aben, fo fe^r i^re Seiftungen 
faft S5ettjunberung erttjedfen mögen, eine nic^t ju öerfennenbe SJertoirrung 
in bie ejaftefte atter SBiffenfc^aften, in bie t^eoretifd()e 5ß^^fif, f|ineingctragcn. 
2)aJ3 man eg in ben berüljrten S^agen nid^t gar fo genau nimmt, bag läfjt 
fid^ bamit belegen, baß meift nic^t attein bag ^rinjip ber äWaffenattraftion, 
ttjeld^eg [eigentlich gar nidjt öon 9?ett)ton l^errü^rt, fonbern aud) 
beffen eigentliche^ ^ßrinjip, bag ®rat)itationgprinjip, alfo atteg in 83aufc^ 
unb Sogen bejnjeifeft unb angegriffen tt)irb. 

SBir geben ung nidE)t bem ®Iauben I|in, eg fönnte ung öottftönbig 
gelingen, toa^ big^er öielen nicftt gelang, unb noc^ ttjeniger finb ttjir ber 
S(nfid|t, bag mcifte ttjäre neu unb jubem erfc^öpfenb unb ganj eintoanbfrci 
bargelegt. 

S)ag bereit« l^inreid^enb ge!enujeid)nete Jfiema bietet nun gleidöjeitig 
einen üortrefflic^en Stnfnüpfunggpunft fottjo^l an bie Stnaltjfig afö auc^ an 
bie ^^Jf)iIofop^ie im ttjeiteften ©inne beg SBorteg, b. i. afe SBiffenfc^aft über 
atten SBiffenfc^aften fte^enb. 9)?an braucht ben SBetrad()tungen über 
Sßf)iIofop^ie unb 9Wetap^i)fif an^ bem fc^on guüor emjä^nten ®runbe fotoie 
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i^rer mctir op^oriftijc^cn Se^anblung l^attcr fein befonbcreg ®cmd)t beiju== 
tegen, fic tücrbcn ' aber mand)cg ©treiflidit nnb mand^cn ®e[ic^tgpunft 
toa^rnc^men laffen, bcrcn SScröottftänbigung, ttjcnn aud) nidit mü^eIo§, 
fo boc^ ntd^t ganj unbanfbar toäxt. 

3)a§ audi bic 3Wetapf|t}[i! Sontö in 5)ighiffion gebogen ttjirb, ba« 
toirb nod) me^rfad) gered)tfcrtigt ttjctben. 5)cr tocfentlid^fte aller ©rünbe 
^iefür liegt icbod^ barin, bafe bte Seftüre Äant^ auf bie öorliegenbc Slrbcit 
nid^t otine ®influ§ toar, njenn anä) berjelbe l^äufig nur inbireft jum Sug* 
bnicf gelangt. 

3)ie ^f)iIofopf|ie erftrecft fid| befanntlidi auf jwei ®ebiete ber 
©rfa^nmg^toelt, auf 9Jatur unb geiftige^ Seben. S)ie ältefte 5pf)UofopI|ie 
ber ©riechen lüar 9iaturp^iIofop^ic unb bie ftetc ©nttüicflung berfelben 
^ätte biefe 5p^iIofopf)ie in ben 9?aturtt)iffcnfd)aften unb umgefe^rt biefe in 
jener aufgellen laffen muffen. Slber fc^on in biefer älteften ^^ilofop^ie trat 
frü^jeitig je nad^ ben 3*^^^"^ lüeldie i^r gcftedft tourben, ini^befonbere aber 
bnxä) bie Ji^age nac^ ben inneren ©riinben ber SßJeltentnjidflung eine 
me^rfadie Spaltung ein. 5Reben einer im allgemeinen einlieitlid^en, jebo(^ 
ftreng geglieberten SJlaturtoiffenfdiaft beftel^en gar öiele ^f)ilofopf)ien, bie 
i^rer Strömung ober SRid^tung nac^, man fbnnte aber ebenfogut fagen, 
bie je nacf) i^ren Slugganggpunften (^rämiffen) gruppiert ober gefdE)ieben 
loerbcn, trobei man aber nic^t gu genjiffen^aft üorge^en barf. S)enn bie^fallg 
bürftc ber Slu^fpruc^, bie ®egenfö|e berühren fid|, me^r afö fonfttoo 
®eltung befi^en. giir ben a}?enfd^en ol^ne ®eift fönnte e« offenbar feine 
9latur geben unb man follte ba^er öor ottem nid^t trennen, wag nicf)t ju 
trennen ift. 

3)er ber neueften ß^it ange^örige ^ofitiöigmug forbert bie ^Betonung 
ber bemfelben ju ®runbe liegenben ^ämiffen unb er baut fomit auf einer 
gefennjeid^neten, ber Slatumjiffenfdjaft oenoanbten S3afig auf. (Sine foldie 
begrenzt aber ba^ ®ebiet ber 3been unb SSorfteflungen gauj toefentlid^ unb 
bag öerftbßt gegen bie 2lnfid|t, ber Sß^ilofop^ie muffe ba« faft unbegrenzte 
®ebiet ber ®ebanfen unb 3been afö geiftige« ©öolution^* unb Operation«* 
felb üoUfommen offen ftefien. 3)er feit ^laton unb feinem ©djüler 
Slriftotele« ^errfc^enbe SCBiberftreit ober ®cgenfa|, jener gttjifc^en Sbeali^mu« 
unb JRealigmu«, ift tro^ ber öänge ber Qtit noc^ nid|t aufgetragen unb er 
ttjirb mo^I and) nie jur SRu^e gelangen, infolang ba^ SJcr^ältni« beg 
aWenfc^en jur 9?atur öon einem bualiftifd^en Stanbpunft au« beljanbelt wirb 
unb ttjo^l auc^ be^anbelt werben fann. 

9Äan fann e« gewiß nic^t unbebingt öerneinen, ba§ e« nic^t an 
SSerfucften gefef|It l^ätte, jwifd^en beiben genannten SRic^tungen p vermitteln. 
Db aud^ Äant bie« anftrebte, barüber muten wir un« fein maßgebenbe« 

1* 
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Urteil ju. 3n feiner Äririf ber reinen SBernunft öerfucf)t er aber bie @ren== 
jen bed menfc^Iic^en ©rfenntni^oermögeng feftjufteUen, aljo einen ©tanbpunft 
cinjune^men, ber jtt)if(^cn ber in getoiffem Sinne bod) flegrcnjten realen 
©inne^njett unb bem ÜWenfc^en al« öemunftbegabteg SBefen, ober auc^ 
^infid^tlic^ feiner Sorftellungen unb Sbeen über bie äußere ©inne^njclt 
vermitteln fönnte. 5)ic 8tnficf)ten Äant^ über äWetap^^fif finb oud^ bereite 
üon ben erften großen ©rrungenfc^aften ber feit if)rer SRenaiffonce mäc^tifl 
aufftrebenben pofitiöen SBiffenf(^aft burd^fefet unb beeinflußt. 9Kit JRücffic^t 
auf ben bamaligen nnb gegenwärtigen Qianb ber festeren gelangt man 
jtoar mitunter ju anberen, bamafö jebod^ no(^ nic^t ju a^nenben ftonflufionen, 
aber auc^ gu SRefIejionen, toelc^e bie SBebeutung Äant« unb ben 9Ju|en, i^n 
JU lefen, öon einer onberen Seite ju beleud^ten geftatten, unb toelc^e üoUenb^ 
geeignet finb, bie großen gortfdiritte, njelc^e bie ^l^^fif feit Sant« 3^**^" 
JU öerjcid^nen ^at, in i^r üerbiente« Sic^t ju ftetten. 

@g muß angbrücflic^ betont werben, baß man ^eute in wiffenfc^aft^ 
Ii(^cn Silagen äße SJJetap^tjfif abweift, wie bieg ja aud) bie 9Jcu!antiancr 
tun, unb ba^ fomit ein 3iii^ö*9teifen auf bie äWetap^^fi! Staute leicht eine 
S)eutung erfaliren fönnte, afö würbe ba^ SBebürfnisf, Äritif gu üben, jebc 
anbere unb befferc Überlegung jurücfgebrängt l^abcn. 

3)ie Seiftungen eine« ancrfannt großen ®eifte« unb tiefen SJenfere 
!önnen burcf) Betrachtungen, ju weld^en er felbft anregt, wo^I nid)t an 
aBert oerlieren, e^er nur gewinnen. 3B?r fottte ifant gelefen ^aben, 
o^ne f)iebei gleic^fam einen geiftigen ©örung^projeß burc^gemad)t ju ^aben 
unb o^ne \)mk ju mancher anberen 3(nfd^auung ju gelangen? Seleud)tet 
benn ftant md)i felbft bie Unfic^erc^eit be« öoben« in ^infic^t auf alle 
gragen, bereu Unterfudiung ®egenftanb ber 9JJetap^t)fit fein fofl? ÜKbge 
man alfo nicfit an Äritif unb ^olemit beuten, obfc^on bie ©egenüberftettung 
oon Betrachtungen, bie nic^t me^r auf bemfelben SBoben fte^en, öon biefcn 
beiben Begriffen faum me^r ju unterfd^eiben ift. 

5)ie gortfc^ritte auf bem ®ebiete ber 9?atunoiffenfcI|aft Iiaben ftete 
auc^ bie Slu^gang^punfte unb ^kk ber 5ß^iIofop^ie beeinflußt. 5)ie &c^ 
fdiic^tc le^rt auc^, ba^ esf jumcift ^trjte, alfo ^^tjfifer waren, welche bem 
©örunggprojeß auf p^ilofop^ifc^em 0ebiete bie ftärfften 3N^rmente jufü^rten. 
3ebc ber öielen 5ß^iIofop^ien ift junäct)ft fct)on an^ rein menfc^Iic^en unb 
inbioibueöen ©rünben me^r fubjettioer unb felbft bie 9laturwiffcnfcl|aft nur 
in Stnfe^ung ganj beftimmter Probleme iiuggefproc^en rein objeftioer 9?atur. 
25ie 9Jatunoiffenfcftaft ftc^t ben bringenbften fragen unb täglichen Sorgen 
be« aWcnfcften weit nä^er. S)ie ?lnba^nung gefunber unb vernünftiger 
Slnfd&auungen über bie reale SBelt wirb in rationeller SBeifc nur oon ber 5Ra^ 
turwiffenfc^aft betrieben, bie ju bem auc^ nadi) ^opularifierung ftrebt. 2)ie 
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Jiaturtriffcnfc^aft forbert für bic SRiditigfeit ifjter ©rfcnntniffc Settjeife; bie 
cigentli^e S33iffcnfd)Qft [tüfet [ic^ bo^cr aucf) auf folc^e, unb ilire SBcmeig* 
fü^rung ift meift in fold^cr SCBcife nibglidi, tüte fie betreff« ber SBeanttüortung 
metQp^t)fifcI|er g^agen nidit (eid^t bcntbor ift. 3)enn in biefer ^infic^t ift 
jeweilig mit ber Iffcfc anä) bie Slntit^efe formuliert, unb ttjenn bie Sßrämiffen 
für bie eine unb bie anbere nic^t i^rer Jotolität noc^ bcfannt finb, ift 
eine fid)ere unb einttJQnbfreie @ntfd)eibung jiüifd^en beiben unmöglidi. 

3)iefe unb nod) mon^e anbere fic^ felbft aufbrängenbe ©efic^tgpunfte 
tüirb man fid) im folgenben tt)of)I öor Singen f)alten muffen. 

äWöge ba^er biefe fur^e 3tb{)anb(ung unb xf)x 3^ecf jene nadific^tige 
Beurteilung erfaJ^ren, auf bie menfdilic^e« SBiffen nnb ftönnen überhaupt 
ongettjiefen finb, in^befonberS aber bann, ttjenn man ben ausgetretenen ^fab 
öerläfet, um ,ju neuen, üon anberen atterbing« fc^on löngft geahnten Slfpeften 
ju gefangen. 

2)ie SBiffenfdiaft ift meber ba« SBäerf eine« 9J?omenteg nod^ eine« 
einzelnen. 3)a« „©id^befinnen" be« einzelnen toä^rt eine öicl ju für je 
3eit unb ein gortfc^ritt tuäre nid|t benfbar, njöre man angetoiefen, in allem 
ftet« tjom neuen an ju beginnen unb afle« au« fid) felbft ^erau« ju entnjicfeln. 
Da« gilt auc^ für bie 5ß^iIofop^ie, bic fid) weit me^r auf Slutoritäten ftüfet al« 
bie 5Ratunniffenfc^aft, unb {)ierin liegt audi ein ÜJienetefel bafür, ba^ man 
lei^t aud^ auf unjutreffenber S3afi« fortbauen unb ju fi'onflufionen gelangen 
fann, bie felbft mit ben SRubimenten unfere« SBiffen« nicf)t mel|r in ©inflang 
gebracht werben fönnen. 3ft ein ?ßrinjip ber Siaturttjiffenfdjaft beriefen, 
bann öergifet fie toolif and) nic^t be« Urtieber«, aber bie ^auptfac^e liegt 
bod^ immer in ben aufgebedften, unjttjeifelfiaft fonftatierten SDSedifelbejie^un^ 
gen ober ^Relationen. 2tn biefen, al« beroiefenen ^rinjipien, wirb ba^er auc^ 
nid^t« me^r ju beffern fein, mag bie SBiffenfc^aft, ba fie noc^ lange nidE)t 
am (Snbe i^re« fteiten SCBege« angelangt ift, anä) einem fortgefe^ten SBanbel 
unterliegen. 2)iefer (entere fdieint aber öorneljmlic^ barin beftelien ju follcn, 
baß ^infi^tlid^ einer ganj ftattlid^en Steige öon Sßrinjipien ober au6) ©efefeen, 
welche bie Slaturwiffenfc^aft bereit« feftgefteöt l^at, enblic^ eine ©eneralifation 
eintreten fottte, welche rüdfiditlid) ber öon ber SBiffenfdiaft bi«^er befolgten 
2Wetf)obe ber 3nbuftion fic^ ju einer foldjen f|öf|erer Drbnung geftalten mürbe. 
©« fc^eint nun wieber ber Slnat^fi«, welche man allgemein nur ber S^^fll^^* 
benmg für fällig ^ält, üorbe^alten ju fein, Ston^eptionen anjuba^nen, bie 
betreff« be« größten Problem« ber ^^^fif, ber fogenannten 5ßIanetent^eorie, 
einen groj^en iJortfc^ritt bebeuten mürben. 

SWan ift in biefer SBejie^ung, bie moI|I erft am ©diluffe unferer 
Stb^anblung beutlid) öor Slugen treten wirb, gerabe fo wie SIewton, auf 
fpcjififc^ aftronomifd^e 2)aten angewiefen, unb biefe fönnen gegenwärtig 
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ni(^t öottfommen genau fein, not^bem bie SBettjegungen innerf|alb bcr fefun^ 
baren ©^fteme, ttjelc^e bie @rbe mit i^rem 5D?onb unb bie oberen Planeten 
mit i^ren 9Äonben borftetlen, nic^t genau in jener SBeife öor fic^ gc^en, 
tt)ie fie ben SBered^nungen ber Planeten* unb SBonbtafeln (®;)f|emcriben) ju 
®runbe gelegt ift. 

2)er Sefer fann eg öorjie^en, bie folgenben Slugfü^rungen erft gum 
©d^Iuffe reiflid^ in ©rtoägung ju jief|en. SBenn biefelben aber bennoc^ f^on 
^ier aufgenommen ttjurbcn, fo gefc^a^ bie^ nur, njei( in benfelben eine bie 
ganje arbeit burc^jie^enbe, olfo leitenbe 3bee liegt, njelc^e bie 
^lanetentl^eorie auf bie ®runbglei(^ungen für bie gleid)^ 
förmige ^Bewegung im Greife jurücffü^rt, ttjoburd^ fic^ erft 
bie wafiren ©rünbe, Urfac^en unb SBirfungen für bie 
elliptif^e unb ungleidifbrmige ®ettjegung ergeben. 

aSenn fic^ bie in einem ^unft fonjentriert gebac^te 5D?affe. m auf 
bem $h:eife öom ^albmeffer r mit ber fefunblic^en S33infelgef(^n)inbigfeit \± 
benjegt, fo ift bie 3^*^^ ^^ njeld)er bie öolle Ärei^balin burc^Iaufen wirb, 
burc^ 

360^ 

1) t = unb bie bejügli(^e ©efc^winbigfeit burc^ 

2) V =: gegeben. 

r 

©ie^t man, tt)a« im ^njip üoßfommen guläffig ift, bie ^Bewegung 
ber ^aneten um bie Sonne aud) ate eine gleichförmige Bewegung im 
Sfreife an, fo wirb biefe Semegung baju benü^t, um au^ berfelben, faft 
o^ne [i(^ beffen rec^t bemufet ju fein, unter 3^9^""i^cI^9W"9 ^^^ 
britten ©efe^e« Kepler^ ben Segriff ber Qd^wtxt im allgemeinen, 
ba^er auc^ im fo^mifc^en Sinne l^erjuleiten. SÄufe man fid^ aber nic^t 
fragen, mit njelt^em Steckte unb ju njelc^em Qtocdt? Unb öerbienen biefe 
fragen nic^t eine befonbere 83eac^tung, ba i^re 83eanttt)ortung ober bie 
2)emonftration ber a33irfung ber ©diroere auf alle Planeten 
nur auf geomctrifc^en unb burd^au^ nid^t auf pl^t|fifalifd)en 
©rünben berul^t? 

6d ift eine etwa^ langttjeilige ©ad^e, [id^ in rubimentöre Slu^einanber^^ 
fe|ungen eingulaffen, allein bieg ift, wie eben berührt, notwenbig unb wir 
fbnnen nur bie 5Rüdfid)t üben, un^ tunlid^ft furg gu faffen. 

yiaö) bem ®efe|e ber glie^fräfte wirb 

3) N = m r JA* olS bie ßentrifugalfraft befiniert, roeld^e ber 
if|r gleid^ großen, jebot^ in entgegenfe^ter 9tid)tung wirfenben ßtntnpdah 
fraft ba« @lei(^gewid)t ^ält, wenn bie ÜJJaffe m unter ben oben angeführten 
Öebingungen ben ^ei« mit gleichförmiger (Sefd^winbigfeit burc^läuft. ÜÄan 
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fann bic ®rö§c biefcr beiben Sräftc and) eEpernnentett ermitteln. Riebet 
mu§ aber bie ÜÄaffc m mit bem ß^^trum beg Sreifeg feft, ja fogar an^^ 
reid^enb fcft öerbunbcn fein, unb bo bie 2Äa[fc m jubem and) noc^ ber 
tcrre[trij(^cn ©d^njere unterliegt, fo ift bog bejüglic^e Ssperiment offenbar 
ein jpejifijc^ teneftrifc^e«. 

2)ie ©röfee r ja^ löfet fid^ auö ber gleichförmigen Sewegung im Äreife 
auf üerfc^iebene SOäeijc herleiten. Sie ftettt bie ©ejc^winbigfeit ober ben 
SSäeg bar, meieren bie 9Äaffe in jeber ß^^tf^"*^^ i" ^^^ SRid^tung beg 
^albmeffcrg jurüctiegt. Sejeic^net man biefen SOäeg mit -y, jo ift 

■y = — ober auc^ f, = — ^, ba nac^ 1) unb 2) v^ nic^t 
r r 

gleich r* jji^ fein fann. S« beftel^t alfo in ben SRefuItaten ein Unterfd^ieb, 

loenn man mit UmfangS« (^eripl^crie*) unb nic^t mit SBinfelgefc^njinbigfeiten 

rechnet. 

SBir njerben begl^alb bie SSemegung ber Planeten unb 
SWonbe pringipiell oom ©tanbpunit ber 3)re^ben)egungen 
be^anbeln unb fonad^ faft au^fd^liejslid^ mit äBinfelge^ 
f(^n)inbigfeiten red^nen. 

3Kan fteüt fid^ femer oor, r ja^ njürbe im oügemeincn ber fogenann= 
ten gaübeft^Ieunigung entfpred^en. 3ft d ber Squatorial^albmeffer ber 
(Srbe, \ bie fefunblic^c SQSinfelbenjegung berfelben um i^re ?lc^fe, g bie 
^atlbefc^Icunigung auf ber Srbobcrflät^e, fo finbet man, baj3 d X^, runb 
genommen, llmal fo groß ift aU g, unb eine njeitere Überlegung fü^rt 
baju, bafe bie glie^fraft mdX^ mit bem ®ettjid^te mg ate S^nttipttattxa^ 
nic^t im ©leic^geujid^t ftel^t, ttjenn bie 9Äaffe m am ^qutor ber Srb* 
Oberfläche frei aufliegt; benn fie übt tro^ i^rer gliel^fraft ben ©c^ioerbruct 
mg auä. 2)iefer lefetere 35rutf rü^rt offenbar bal^er, weil bie fefte @rb* 
Oberfläche ein ^inbemi« für bie gortfefeung ber gattbewegung ber SWaffe 
gegen ben @rbmittelpunft ju bi(bet, mögüc^ertoeife aber aud^ ba^er, bajs bie 
rotierenbe ®rboberflä(^e ber SWaffe m eben aud^ bie S33infelgefc^n)inbigfeit >. 
mitteilen muj3. 3)iefc Vermutungen werben fi^ nod^ beftimmter gcftaften. 
SBir muffen baljer auc^ an bie (Sebulb be^ Sefer^ appellieren, wenn junäd^ft 
betreffe ber ©c^were ganj allgemeine ©efid^t^punfte l^eröorgefe^rt werben, 
bie gwar fe^r nal|e liegen unb fefbft aud^ belannt finb, jeboc^ burd^wegg 
bafür fprec^en, wie wenig aQe wiffenft^aftlid^en Setrad^tungcn über bie 
Schwere un« ju befriebigen üermögen. 2)a6 bie Sefd^Ieunigung g, wenn 
bie ÜÄaffe m i^re gattbewegung etwa in einem jum ©rbmittelpunfte abge* 
tauften ©d^ac^te fortfefeen Ibnnte, an Sntenfitöt abnimmt, bafür ftü|t man 
fic^ auc^ auf bie nic^t bewiefene 9Äoffenattraftion. ©infc^Iägigc ^enbefeer* 
fud^e finb aber fo gut wie refultatlog geblieben. 3Äan fönnte in festerer 



— 8 — 

Scjiefiung lüo^I mannigfodie ©(^lüiertgfcitcn in^ treffen führen; ollein toir 
fönncu hierauf foroie überhaupt auf ©ubtilitätcn nic^t cingefjcn, bcnn t)on 
magnctifd)cn unb ä^nlid^en Störungen ber ^nbclbcnjegung im ©rbinncrn 
(and) infolge ber bafelbft geringeren 3ntenfität ber Stcftfenbre^ung ber @rbc) 
abgelesen, liegt bie Urfacfee ber erwäl^nten SRefuItatlofigfeit bod^ nur borin, 
bafe bie ©d^ttjere nic^t al§ eine birefte 5^19^ ^^^ SWojjcn* 
attraftion fjingeftellt unb bcioiejen werben fann. 

aWit bem britten ®efe|e Äeplerg liegt nidjtg weniger ate blofe ein 
geometrifc^eg, fonbern aud) ein b^namifdieg ^tin^ip öor, unb bie ©c^werc 
läfet ficft teifö bur(^ eine entfpret^enb öefjemente Bewegung ouf^eben, teitö 
hvLx6) aBärme unb Slblüfjlung in .^infic^t auf bog SSoIumen ber 9}?affe 
mobifijieren (fpegififc^e 2)id^te). 

SBenn ficft fonad^ bie fd^weren ^lanetenmoffen um bie ©onne im 
^rinjip in Äreifen bewegen unb ^iebei nic^t jur ©onne ftürgen, fo muffen 
fie in i^ren Jlreifen in ber SRic^tung gegen bie ©onne 3U auf entfprec^enbe 
SBiberftönbe ftofeen unb biefe fbnnen nic^t rein geometrifd^er 5Ratur 
fein wie bie «Verleitung ber 3ntenfität ber 3^"ti^ipfto(* unb ber gtie^fraft. 

2ööre bie ©d)Were, im fpejieQen bie gattbefcf)Ieunigung, nur eine 
gofge ber 9)?affenangie^ung, bann mü§te, um mit ^rotagora^ ju reben, 
bie ©efc^Ieunigung g bag SWafe aller 3)inge fein, fofern e^ fic^ um ben 
SJo^mog ^anbclt. Dag ift aber aud) nid&t gan^ unbebingt ber gall. S5enn 
mon fann fic^ bie SRaffe ber @rbe ungeänbert, i^re Sld^fenbre^ung ober 
gefteigert benfen. Vermöge ber erfteren SJorougfe^ung muß g ungeänbert 
bleiben, tjennbge ber ;;weiten SJorougfe^ung müßte fid^ ober bog 9Woß 
unferer 3^it^i"^^it ^^^ bamxt frfjon bieferwegen g bennod^ änbern, obgefel^en, 
boß Unterer SSJert aud^ fc^on mit bem ^Begriffe ber Sängen* ober SBeg* 
ein^eit jufommen^öngt. Xk 2lbnaf|me üon g mit einer 3""^^"^^ ^^^ 
3ld[)fenbre^ung ber 6rbe le^rt ouc^ bie ^fi^fif unb bie ÜJJed^onif unb biefe 
Se^re ift gewiß einwonbfrei. 9lber wir ^aben bomit bereite in bog große 
SBefpenneft beg JRelotiüigmug f|ineingeftod)en, unb bie ^ouptfod^c liegt 
borin, baß bie 3ntenfitöt ber ©djwere nidjt ollein t)on ber 
9)?offenattraftion unb üon ber (£nt(ernung üom begüglid^en 
Jlttroftiongjentrum ber 9Jiaffe ob^öngig fein fonn. 2)ie 
3ntenfität ber Sd^werc ift olfo ein fe^r relotiüer Segriff, u. jw. gerobe fo 
wie oöe SBegriffc ber ^^t}fit unb ber torrcfponbicrenben SJioßein^eitcn, wie 
j. 83. ^infid^tlic^ ber J^egriffe fpei(ififd)eg @ewid)t, eleftrifd^e SWenge, 
magnetifd)e 2J?offe, ifolorie u. bgl. m., ja oud) felbft fdjon betreffg beg 
öegriffeg „SWoffe". 

®anj unb gor gi(t bieg oud) ^infidjtlid) ber ^Begriffe unb SJorftettungen 
ouf bem ©ebiete ber 2)Qnamif, unb wir muffen ju biefem 3^^*^ wieber 
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auf einige rubimentörc SSetrac^tungen eingefien, tueil fie für bie golgc t)on 
großem 9lu|en fein bürften. 

SJir »olien junäd)ft bie gleichförmige unb gerablinigc 
Öetnegung in 93etrocl^t jie^en. 

aSirb ber 5Diaffe m, biefe ber ©infad^fieit f)aI6cr tüieber al« materieller 
^unft gebadjt, burd^ eine Äraft P nad^ irgenb einer SRic^tung bie 
(Sejc^ttjinbigfeit v erteilt, fo le^rt bie ^^t)fif, baß 

1) P = m V ift. 2)ie SJiomentanfraft P toirb alfo burd^ bie 
fogenannte öewegungggröfec mv gemeffen. 

2)ie @röße -^ nennt mau bie Icbenbige ftraft, audf) bie 

feuetifd^e ©nergie ber Süiaffe m. 

@inb, wie bieg l^ier oorau^geje^t ift, Äraft unb 2öeg gfeic^geric^tet, 
unb l)at bie SWaffe m bei ber ©efc^trinbigfeit v in ber 3«t t ben SSeg 
t V = s jurüctgetegt, fo »irb bie ^iebei geleiftete SIrbcit burc^ 

2) A = P8 auSgebrürft. 

35er ®Ieic^ung 1) liegt bie SSorftellung ju ©runbe, baß, fofcrn oon 
Senjegung^ioiberftänben abgefefien loirb, bie gerablinigc Setoegung mit ber 
©efdiwinbigfeit v enblog fei. 3nfoIgebeffen ttjäre aud^ ber SBcg s unb mit 
biefem nad^ 2) aud) bie geleiftete Slrbeit 

A = P oo, b. 1^. alfo unenblid) groß. 2(ug biefer Betrachtung folgt bad 
^ujip üon ber Unjerftbrbarfeit einer JTraft ober aucfi einer Äraftäugerung 
überhaupt. 3n biefem ^rin^ip liegt aber, fetbft wenn t)on jebwebem 
öewegung^miberftanb abgefe^en wirb, ein fdieinbarer SBiberfpruc^ in 
analtitifc^er 93ejte^ung. 3)enn eine enbtic^e, rid)tiger gefagt, eine nid^t 
uncnblic^e große Shaft fott eine unenblicf) große med^anifcf)e Strbeit Iciften, 
mag fjiebei infolge ber ®rbße ber bewegten 2JJaffe beren ®efd^winbigfeit 
auc^ fe^r Hein audfadeu. 

S)ie Urfac^e für biefen SBiberfprud) liegt barin, baß in ber ®Ieid)ung 1) 
uid^t bie Totalität aller realen Sebingungen jum 3(u«brud gelangen faun. 
3)ic ®Ieicf)ung 1) ift ^t)l)Otf|etifc^er 9latur, unb wiQ man bieg etwa noc^ 
anberg fagen, fo fe|t fie SBaßein^eiten für ben SSergleid^ üon SJewegungg* 
intenfitätcn unb bie ®Ieid^ung 2) für ben SSergfeic^ öon geleifteten med^ani* 
fc^en arbeiten feft. 

@inc gerablinige ^Bewegung fommt in ber 9latur gar nicftt öor, weil 
alle aWaffen ber Schwere unterliegen. Slud^ ber t)om 2urme ^erabfattenbe 
©tein befd^reibt im 9?aumc befanntlid) feine gerablinige Sa^n. Sine fold^e 
fommt, üon allen fonftigen Bewegungen abgefe^en, nur gewiffen ÜÄafc^inen* 
bcftanbteilen ju, wenn fie mit ben notiüenbigen gü^rungen öerfe^en 
finb. 
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3)q« eigentlid^e ©ebiet ber JJ^nomif crftrecft [i(^ ba^cr öortoicgcnb 
auf frummtinige, in^befonberc aber auf S)re^bcttjegungcn. 

Sine ©rgönjung ber üorfte^enben SBetrad^tung wirb fic^ übrigeng nod) 
in ber go'gc ^on jelbft ergeben, namentlich üom ©tanbpunft ber ©nergcrif. 
Xod) fei ^icr not^mafö betont, in ber 5Ratur gibt e^ feine ÜJiaffe, 
unb fei bicfetbe nod^ fo !Iein, wetd^e üon Gräften frei roäre. 

®araug entf^jringt auc^ bie ©rflärung bafür, ba§ mx un^ 
fc^Iec^troeg eine ununterbrod)ene Settjegung nic^t o^ne fortgefefete Sinnjirfung 
einer Äraft öorftctien fönnen. 

2)ie frei^förmige Seroegung wirb üon ber Stnal^fig nad^ benfelben, 
eben (^arafterifierten ^rinjipien be^anbelt wie bie gerabfinige Bewegung, 
unb in biefem Sinne ift bie ®(eid)ung 

P = m r }i mit jener 1) ibentift^, wenn wir ben SOäeg r ja 
ftetiS ate 83ogen rechnen unb üon einer SReftifafation bcgfelben abfegen, 
fofern nur Ser^ältniffe jwifd^en Drehbewegungen in SBetrad^t fommcn. 

3Sirft auf biefelbe aWaffe m gleid^jeitig eine jweite SDiomentanfraft P^ 
in anbercr JRicI^tung ein unb ift festere jener ber crfteren Äraft P nic^t 
gcrobe entgcgengefefet, bann tritt bie befannte I^eorie be^ Äräfteparatlelo* 
grammg in Äraft, um SRic^tung unb 3ntenfität ber refultierenbcn 83ewegung 
p beftimmen. ^iebei gilt nun aud^ ber ©afe, ba§ bie bejüglid^n 
©efc^roinbigfeiten v unb v^ ben Säften P unb Pj proportional finb. 
CißaraQelogramm ber ®efd)WinbigIeiten.) 

2)araug fann man umgefe^rt fd^liefeen: SBenn fjinfid^tlic^ einer 
gerablinigen unb gteid^förmigen 93ewegung bie ®e= 
fd^winbigfeiten naä) jwei gegebenen SRid^tungen bc!annt 
finb, bann fann man aud) bie 3ntenfität ber JIraft, wcld^e 
nac^ jeber biefer jwei SRic^tungen wirft, beftimmen. 

Obwofjl nun, wie furj juoor erwäfjnt, fowo^t bie ger ablinige ate auc^ 
bie frci^förmige ^Bewegung auf benfelben mat^ematifc^cn ^ringipien 
berufen, fo liegen bie SSer^ältniffe für bie lefetere ^Bewegung unb bie 
Sefttmmung i^rer itraftfomponenten nac^ jWei SRid^tungen bod^ etwag 
anberg unb fie oerbienen ing 2(uge gefaßt gu werben. 

^Beträgt, wie früher angenommen, bie ©efc^winbigfeit in ber freig* 
förmigen 93af|n (ober ber in ber ©efunbe gurütfgelegte Sogen) r p., ber in 
berfelben 3^^* i" ^^^ Siid^tung beg SRabiug unb gegen bag 3^"*^^ ä^ 
jurüctgelegte SBcg (bie bejüglicl}e ®efd^winbigfeit) r jx=*, fo gibt im 8JergIeid&e 
jur gerablinigen gJeid^förmigen Bewegung bog SSer^ältnig biefer ®efc^win» 
bigfeiten 

^-^ = — nid^t wieber bag Ser^ältnig jweier ^äfte ober 
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©efd^lüinbigleitcn, jonbcrn einen SBinfel,*) üielme^r ben rejiprolen SBert 
be^felben. 35er SBinfel ja ift nämlid) fe^r Hein, Heiner ate ©in«. Übri* 
gend fonn man and) 

r u^ 
3) — ^ = ji f(^reiben. 

S5icfc ©teicftung gibt alfo eine f^je^tfifcj^ geometrifc^e 3)cfinition, 
meldte ganj im ©inne ber SBirfung ber ©d^roerc befagt, baj3 bie SRid^tung 
beibcr ®cf^n)inbigfeitcn, jener in ber SBo^n unb in ber SRic^tung be^ 
Siabiu^, fid) üon ©efunbe ju ©efunbe um ben SBinfel p. änbcrt, nja-S ja 
^infid)tlicl^ ber jeweiligen SRic^tung be^ JRabiug felbft gift. 35ie ©röfec 

— wirb übrigen« noc^ nä^er befiniert werben. 

SBälircnb bie ©djwere eine befd^Ieunigte ^Bewegung unb jomit 
eine Qnna\)mt an ©ejd^winbigfeit jur golge ^aben mu§, ift fie 
^ier mit r }i* atö eine lonftantc @efd)Winbigfeit in SRedinung gejogen. 
93ou einer 83efc^(eunigung im Sinne ber ©d^were ift aljo obfolut feine 
Siebe unb wir wollen borum aud^ über ben Segriff „^aroflelogramm ber 
Sefc^Ieunigungen" betreff« aQer ungleichförmigen ^Bewegungen, bie un« in 
,^infi(^t auf bie Vorgänge im Äo«mo« fo fe^r intereffieren muffen, ^inweg« 
ge^en unb nur bemerfen, bafe mon in r ji^ im atigemeinen nur bieferwcgen 
auc^ eine S3efd^Ieunigung erblidft, weil bie Urfad^e biefer Sefd^Ieunigung 
burc^ bie juüor betonte fontinuierlic^e 5Rtc^tung«änberung gum Stuebruct 
gelangt unb fo wie jebe Scfd^leunigung (g) aud^ burd^ eine für bie 3^*^* 
fefunbe fonftante ®rbfee, burc^ bie fogenannte 3<^nti^ipftolbefd|leunigung r jx* 
au^gcbrüdft wirb. 

2)ie mat^ematifc^en Ifjeorien finb rid^tig unb unbejweifelbar. ?tber 
fie finb eben auc^ rclatioer 5Ratur, unb ba« will unb muß berüdffid^tigt 
werben, wenn man ju rid^tigen SRefultaten unb Slnfc^auungen gelangen 
roifl. hierauf werben wir an anberer ©tette nod) gurüctfommen, ^ier 
njoHen wir einen jwar bcfannten, bod^ widjtigen @efid^t«punft ^infid^Üic^ 
ber Snaltifi« unb angewanbten SKat^ematif fieroorfe^ren. ©inb bem 
Slnol^tifer alle notwenbigen 58ewegung«elemente, bamit aber auc^ fd^on bie 
93a^n, weld^e bie bewegte 2Äaffe befd^reibt, befannt, fo fann er fo öiete 
©leid^ungen, beffer gefagt, fo üiele 93ebingung«gleic^ungen bejie^unggweife 
^rämiffen aufftellen, bafe fid) ftet« gewiffe ©rbfeen beftimmen laffen, wenn 
eine gewiffe Scü)! aller ©rbfeen ober ©lemente befannt ift. 35arin liegt 
3wect unb 3*^^ ^^^ Slnal^fi«. ©ie mü§te alfo au« i^ren bejüglit^en 
^Relationen auc^ bie bewegenbe unb bie bewegte SWaffe beftimmen fönnen. 

3)er Slnal^tifer flaffifijiert unb befiniert bie bewegenben Ärdfte nur 

♦) ^o§ ift mof^l au(^ betrcp ber 3w|ßi"»"«»l«l"*i0 ber Äräfte noc^ bem Äräfte» 
paraUetogramm ber 3^U, jeboc^ nur in SSe^ug auf irgenb eine geroä^Ue Stiftung. 
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in 95ejug auf bie Sal^n unb bereit ©leid^ung, bie i^m bereite üor 3(ugcn 
fd^mebt, unb er fümmert [id^ tom% ober gar nid^t um ben Urfprnng, um 
bie 5Ratur ober um ba^ SBcjen ber fträfte, benn bieg ift, [trenggenommen, 
eine Aufgabe be^ ^^^fifer«. @« fönnen barum and) bie SRed^nungen l^in^ 
[id)tfic^ irgenb eine^ ^roblemg ^aarfc^arf ftimmen, e^ fbnnen Urfac^en unb 
SBirfungen jdieinbar im öoßen ©inffang ftefien unb fomit ^jlaufibel erfc^einen ; 
ob man aber ber SrfenntniiS ber magren Urfadjen, beä SBefcng ber ttjirffanten 
ftröfte, na^e ober gar je^r na^e ftef|t, ba« bleibt immerhin noc^ fe^r fragltci). 

9Jian fann f|icrau3 nirf)tg weniger afö ein abf^jrec^enbe^ Urteil über 
SWat^ematif, 2(na(^[ig unb ^^ijfif bebujieren, njo^I ober erfefien, toit fe^r 
bieje SBiffenjc^aften auf einanber angettjiefen finb. 

6inc gerablinige unb gleichförmige Bewegung, fombiniert mit einer 
gleichförmig befd^feunigten goßl^cwegung, gibt eine ^avabet afö Sa^nfurüe. 
5)ie SBettjegung nac^ einer Srei^Iinie fe^t aber aujäer einer 
fonftanten Jange n tia Ig efc^ioinbig feit eine fonft ante ßen tri* 
petalfraft ober fonftante 3<^"ti^ipctöU^f^^i"^U^^^*r Q^fo 
feine ungleichförmige 3""^^"^^ ^^^ i" jentripetater 9tid)tung jurüdfgelegten 
SBegeg ooraug, ttjie fie bem 83egriffe ber gaOibefd^feunigung jufommt, ^in= 
gegen forbert fie eine unau^gefe^te unb fonftante SRic^tung^änberung ber 
3entripetalfraft. S5a§ bie gattbefdjleunigung, alfo fcfjeinbar aufgehoben, 
nid^t jur SBirffamfeit gelangen fann, ujenn man aud^ bie Sewegung ber 
Paneten im ^rinjip al« eine gteid^förmige Ärei^bewegungen anfielt, 
^infid^tlic^ welcher üon einer Sefd^Ieunigung abfolut nic^t bie SRebe fein 
fann, ba« muß genjife einen @runb ^aben, unb wenn fi(^ bie Planeten 
in ©Ifipfen um bie Sonne bewegen, fic^ f|iebei im ©inne 
ber ©djWcre berfelben batb nähern, batb aber aucf) ber 
SBirfung ber ©cf)Were bireft entgegen bewegen unb fomit fic^ 
t)on ber Sonne entfernen, fo mufe bieg ganj fpejielle ®rünbe 
fiaben, unb jwar anbere ©rünbe alg jene, wie fie aug ber 
gleicfiförmigen Äreigbewcgung ^eraug unb im befonberen 
aug bem ^rinjip einer fonftanten 9)iaffenanjie^ung ent= 
widfelt werben. 

fiJir attrapieren ^iemit bie Schule betreff« einer ifirer £ef|ren, unb 
man mufe eingefte^en, bafe man über bie ^fanetenbeWegung 83etrac^tungen 
anftetlen fann, weld^e geeignet finb, bie bezüglichen, rein fonoentioneflen 
Se^ren unferer ©c^ute fe^r ju bezweifeln. 

SBill man gegen biefe fonöentioneHen Se^ren bejie^unggweife X^efen 
anfömpfen, fo ift man junödift wieber auf bag @ebiet ber Sbeen ober 
Sorftettungen angewiefen, wo^( aber au^ gleid^jeitig barauf, barzulegcn, 
bafe anbere, ftreng umfc^riebene 3been ben realen SBcr^ättniffen beffer cnt* 
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fprcc^en unb SRet^nung tragen atö bic bi^f|crigcn. Slud^ ein SBiberftrett 
jioifd^cn Sbealtömug unb 9ieofi§mu^. 

ßn bem eben enoo^nten 3^^*^ würbe üerjud^t, ob eg nid^t, njie 
^infic^tlid^ bcr gleichförmigen gerablinigen Bewegung, möglid^ wäre, and) 
betreffe ber ettiptijd^en ^(anetenbewegung au^ bem SSer^ältni^ gweier 
Sfräfte unb berbenfelbenproportionotenSef^winbig feiten 
Siic^tung unb Sntenfitöt einer Ütefultanten ju ermitteln, 
weld^e bie SSwegung in einer gefc^Ioffenen Irajeftorie, 
junäd^ft jene im ftreife, jur S^'^S^ ^ötte. ^iebei würbe auf bie 
für ben Slaum gleiche SicJ^tgefd^winbigfeit unb auf bie S3al^m 
gefd^winbigfeit ber Planeten gegriffen, benn für bicfe beiben 
®ef(^tt)inbigfeiten finb SWaffe, 35id^te unb Dberfläd^e ber SRaffe be^ 
^Planeten [tet§ biefelben unb für ba« erwähnte JBer^ältni« 
fonac^ gegenftanb^Io^. 

35ie bejüglid^en f|5c^ft intereffanten 9tejuttate finbet man am ©d^luffe 
ber Slbfjanblung angeführt. Sie bürften bem Slnal^tifer, Slftronomen unb 
^^^fifer gleid^ üiel ju benfen geben unb, namentlid^ in aftronomifd^er 
S5ejie^ung entjpred^enb au^geftaltet, ju neuen I^eorien führen. 

Unb nun noc^ eine f leine Semerfung: Sebe fortgefe^t wirfenbe 
Äraft fteüt aud^ einen fortgejefet bauernben 3)rutf, alfo einen Sewegungg* 
brudf bar. 35ie Sewegung^gröfee P ^ m v fowie jene m r ja unb m r ji^ 
lann man fic^ alfo aud^ afe Sewegungdbrutfe öorfteUen, wobei erftere 
bem öon ber ^^tifif feftgeftcttten Segriffe be^ SBe^arrungäoermögenö 
einer bewegten ftarren SWajfe entfpric^t, ober auc^ ber ^Bewegung 
einer SÄaffe, bie öon alten Gräften frei ift, obioo^I e^ im Soigmo« 
nid^t ein einjige^ Sltom geben fann, weld^eg nid^t ber ©inwirfung irgenb 
einer ^aft unterliegen würbe. 3ft bie Bewegung weber gerablinig nod^ 
gleichförmig, fo be^eid^net bie ^^^fif bie Urfac^e für bag eine wie für 
bag anbere afö Äraft, unb fie fagt bann, bie ^Bewegung ber bejüg* 
glichen 9Waffe ift t)on Gräften beeinflußt. Sluc^ biefe fitäfte fann 
man fic^ ate Sewegung^brudfe üorftellen. Snbert fic^ bie 83a^ngefc^winbig= 
feit r |i, fo änbert fid) einfad) anä) ba« SSe^arrung^üermögen ber SJJaffe, 
unb änbert fic^ bie ®rö§e r jj.^, jo aud) ber 2)rud in ber SRic^tung beg 
SJeftor«. Sie eben berührten SSorftellungen finb bejüglic^ ber gleit^förmi* 
gen Preisbewegung wof|I gegenftanbstog, weil Weber r }x noc^ r jjl^ einer 
Änberung unterliegt, aber [ic finb bereit« refatiüer 9?atur, aud^ allgemeiner, 
unb [ie fte^en einer relotiüen Sluffaffung rein materieller äJorgänge öiel 
naiver, fofern bie S3af|nen aller foSmifc^en Äörper öom Äreife abweid^en 
unb bie Srfenntni« ber bejüglidien ®rünbe eine |)auptaufgabe ber 5ß^t)fif 
fein muß. 
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Unterliegt ein materieller, etnja fugeiförmiger Äörper an feiner Ober* 
fläche irgenb einem 35rudEe, fo wirb unb muß fid^ berfelbe naö) innen ^u 
fortpflanjen, mobei ober bie Äonftitution ber SWaterie fe^r üon 
Selang fein tnirb, unb eine gon^ einfädle unb natürlid^e Überlegung an 
|)Qnb ber fie^ren ber ^^tjfif mu§ fofort baran erinnern, bafe ttjebcr 
bie ©onne noc^ bie Planeten unb 9J?onbe blog au^ ber 
bejüglid^en feftgeballten 9Waffe beftefjen unb befte^en 
!önnen. 

3)ie im ©onnenät^er unb infolge ber SBenjegung be^fel- 
ben fic^ benjegenben Planeten unterliegen fonacf) beftimmten 
93ett)egungSbru(fen, »eldie burd^ bie füllen, 3Itmofp^ären= 
flüüen ber ^loneten, fortgepf lonjt njerben. S)iefe 35rurfe 
unterliegen aber wieber genjifjen ©d^wanfungen unb fie 
finb folc^er 9latur unb t)on fotd^er 3ntenfität, ba§ fie 
flinfid^tlid^ ber Planeten bercn urfprünglic^e gleidjförmigc 
unb frei^fbrmige Seroegung um bie Sonne jur etliptifdien 
geftalten. 

3n allen Unterfudjungen über bie bennalen gelehrte ^lanetent^coric 
ift man, »ie nunmehr genügenb flargelegt tt)urbe, bemüßigt, an bem öon 
ber ejaften SBiffenft^aft ftreng feftgeftellten Slelatiöi^muiS feftgu^alten, 
unb ber ein^eittid^e 3wfö"^"^^"^ong in biefem SBeltganjen rebugiert fidf) 
bamit auf bie Sluffud)ung unb Sonftaticrung beg ßufammen^ange« im 
njiffenfdjaftlic^en 9letatit)i^mu§. 3n bejug auf ben Segriff „Sonftitution 
ber 9Äaterie'', im weiteften ©inne be« SBorte^, ift unb befielt aber in ber 
materiellen unb realen SBelt nic^tg unbebingt unb ^ieoon fönnen ficft aud) 
unfere SorfteHungen unb Sbeen über biefclbe nid^t emanjipieren. ^infidöt^^ 
tic^ einer intelligiblen SBelt fann eö fid^ atfo immer nur um bie S3ebingun* 
gen unb um bie Harmonie jnjifdjen allen realen Vorgängen, SJer^ältniffen 
unb ben begüglid^en Urfad^en, SBirfungen fottjie um eine rid)tige SSorftellung 
über biefelben ^anbeln. 

©agt man, e§ ift fo unb e^ fann nic^t anber^ fein, njie 3. 93. 
t|infirf)tlid^ beg ^ßrinjip^ ber allgemeinen ©raöitation afö golgc ber 
3}?affenattraftionen, fo fte^t man auf bem ©tanbpunft eine^ S)ogma^. 
©agt man, e^ fann, aber c^ muß nid^t unbebingt fo fein, bann betritt man 
ba§ ®ebiet ber gorfc^ung, alfo wo^l jeneg ber SBiffenfdjaft, bie fi^ nie 
baju berufen füllen fann, bloß ju bogmatifieren. Se^tereg toill bie 8Biffen= 
fd^aft gemiß oenneiben, gerabefo mie jeben 3rrtum, unb toenn fie f|infid)t= 
üd) einer beftimmten 5^age ober and) Urfacfte nid)t übllig im flaren ift, )o 
flüchtet fie biefcrtoegen eben jur §t)potl|efe. 5)ag feit feiner @infüf|rung — 
üon einer ©ntbedung fann man nic^t reben — fortgefefet bezweifelte ^«^ip 
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bcr SKoffcnattraftiott wirb aber ate J^eje unb nodi boju ate eine anal^tifd^ 
begrünbete 3^efe l^ingeftellt. 3)ag eigentliche ^rinjip Sielüton«, ba« ®roüi* 
tation^prinji^, ift gerabeju felb[tt)erftänblic^, nac^bem jebe 9Wa[fc ber 
©d^ttjerc unterliegt, e^ njirb ober afe eine Sntbectung, nod^ baju auf rein 
f^nt^etijd^em SBcge juftonbe gcfommen, bejeidinet. Slewton« ^rinjip unb 
auä) jenes über bie SKaffenottraftion fonntc ober bisher ttjeber p^^fifalifc^ 
noc^ onaIt)tif(^ beriefen ttjerben. SBo unb njic bcftefjt ba ein S^^f^w^^"^"* 
^ang gwifc^cn 2lnalt|fi« unb ©tjnt^efiS, jwifdien einem ftreng objeftiöen 
Urteil unb feiner anal^tifdien Segrünbung ober Beweisführung? ©te^t 
bcnn bie ©tjnt^efe pfö^Iid) unb nur ^infiditlid^ cineS einzigen ^rinjipeS 
über ber Slnal^fiS? SBären unb finb gewiffe ©rfenntniffe mbglid^, müßten 
lüir gcwiffer Snftrumente, bamit aud^ ber SlnoI^fiS, entbehren? 

3)ie beiben ®runbpfeifer ber t^eoretifd^en ^^tifif [inb boS ®ipmment 
unb bie Slnal^fiS. ®eibe finb an unb für fic^ über jeben ßweifcl ergaben, 
rürffid^tlid^ bcS SEperimenteS muß aber boc^ bie S3ebingung geftettt werben, 
baj3 man baSfelbe feiner 3;otaIitöt nad) üollfommen be^errfc^t, eine Scbin* 
gung, bie j^inficfitlid^ beS großen ©EperimenteS, weldjeS bie 9?atur in ber 
SBewegung aller foSmifd^en Körper unS üor Singen fü^rt, foum aU fc^on 
öoflfommen erfüllt betrad^tet werben fann. 

3n ben brei ®efe|en JJepferS finb geometrifc^e unb bt|nomifd)e 
9iefuftate unb biefe bloß ^infidjtlirf) ber jum ©onnenf^ftem gef|örigen ?ßla* 
neten, SKonbe unb Someten enthalten. 3^if^^" ^^^ ©eometrie unb ber 
S)^namif, bie biefe ®efe|e feftfteßen, ^at bisher nur bie änaltifiS, nic^t aber 
auc^ bie 5ß^t)fif vermittelt. 2)arum ftimmt unb Kappt aud) aUeS, aber nur 
fc^einbor, unb barum ift eS au(^ bisfang nid)t gelungen, bie retrograbe 
Bewegung einjelner Kometen, bie Ungefd^Ioffenfieit vieler Äometenbafinen 
unb bie Urfa^en biefer Srfd^einungen ju erflären. 2)ie SlnaltjfiS l|at in 
bicfen 3)ingen bie SBiffenfdjaft von üornf|crein inS ©d^Iepptau genommen 
unb fie befiniert fiinfiditlidi) aller biefer 2)inge boc^ niditS, eigentlid^ gar 
nid^tS, benn fie fü^rt unS, um mit Äant ju reben, in i^rer foSmifd^en 
3)^namif nur ein ©piegelbilb beS oon Kepler entworfenen SilbeS oor 
9lugen. 2)ieS ju beweif en, muß einer anberen auSfü^rfidieren Slb^anblung 
aufgefpart bleiben, unb eS fei nur nodimals betont, baß bie (SrfenntniS ber 
9latur ber wirffamen Äröfte ber ^f|t)fif jufättt, wä^renb bie Übereinftim* 
mung gwifd)en ber Sa^n — ob SreiS, ©Cßpfe, ^arabel ober |)5perbel — 
unb ben berfelben enfpred^enben SewegungS* ober Äraftfomponenten, alfo 
bie Übereinftimmung gwifc^en ®eometrie unb 2)t)namif, ©oc^e ber Slnal^fiS ift. 

2)aS fc^Iießt aber nic^t auS, baß ber Slnal^fiS ^infid)ttic^ oerwanbter 
?ßrobIeme bennodf) eine große 35efinierungStraft innewohnt. 

SBcnn atfo aud) ber 9Wenfd)engeift mit gered)tem ©tolje unb f|o^er 
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^efriebigung auf gemiffe @rrungenf(^aften blitfen tann, bie im ^odmo^ 
unb fpcjictt bie im ©onncnfgftem lüirffamen ober treibcnben Gräfte finb 
boc^ nod) blo^ me^r geahnt, afö erfannt unb befonnt. 

3)ie juoor über bie gleicj^förmigc (gerablinigc unb frei^förmige) 
SSeiPcgung angeftellten Setrod^tungen bürften oieüeid^t boc^ nic^t bie öoBe 
3uftimmung be^ SeferS gefunbcn fjabcn, ttjeif ^iebei ein eigener unb beab= 
fic^tigter ©tonbpunft eingenommen würbe, b. i. jener ber inbiöibuetten Sbceu 
unb SSorfteUungen, njöfirenb bie ©d^ule hierüber teite nur outoritotioe, teile 
für i^re praftifrf)en 3^^*^ appretierte SJorfteUungen feftlegt, bie, ganj 
bebingungglog formuliert, al^ Sljiome ober aud) atö ^oftulate einer roiffen* 
fc^aftlid^en Se^anblung^met^obe angeje^en werben muffen. 

Oegenüber jenen, bie t)on Sljiomen unb ^oftulaten in einer magren 
SBiffenfc^aft nic^t^ wiffen unb fjören wollen, möd^ten wir ^ier betonen, 
bag wir uns mit benfelben ganj gut abfinben !önnen, fobalb fie etwoe 
befagen, waS felbftoerftönbticf) ift, wie j. S., bafe eine 9»affe ein ®cwicbt 
befifecn mu^, weit eine gewit^tgfofe SÄaffe nid^t benfbar ift, nur ein 
^IiantaSma wöre unb fomit ni^t mel^r materieller 9latur fein fbnnte. ©in 
folc^eg 3(Eiom ober ^oftulat gleicht ootlftänbig jenem, ba^ ber normale 
SWenfc^ mit SSernunft unb SSerftanb, olfo gteidöfom mit gewiffen 3mponbera= 
bifien, begabt fei. 

2)er in einer beftimmten Stid^tung mit ber ®efcf)Winbigfeit v fortge^ 
fd)Ieuberte ©tein ober SÄaffenpunft m unterliegt in SBirKic^feit ber ©^wcre 
unb bamit ben über bie S33urfbewegung feftgeftellten ©efefeen. S5cr ©tein 
gelangt fonad) wieber jur SRu^e. 2)a§felbe gilt auc^ für bie Drehbewegung 
beS Äreifefö um feine 2td)fe; benn aud^ biefe Bewegung wirb burc^ ben 
fiuftwibcrftanb unb bie SReibung im Äreifetlager fufjeffioe aufgeje^rt. 

S)rücft nun bie ®Ieic^ung 

p = mv=:mrjA f|infic^t(i(^ ber berüfirten gwei Sewegun* 
gen, betrep ber le^teren eigentlich nur in bejug auf einen am Äquator* 
umfang beg Äreifet^S befinblid)en 9Waffenteil m, eine fortgefefete, alfo enblofe 
^Bewegung ober im allgemeinen baS aug, toa^ wir unter einem mec^anifd^cn 
perpetuum mobile üerfte^en, fo le^rt bie ßrfa^rung, baß eg ein fold^e« 
nic^t gibt, baj3 ein fotd)eg jum weitigften mit ben benfbaren mec^anifc^cn 
unb p^tjfifc^en SÄitteln nid)t fonftruiert Werben fann. 

3wifd)en ber SJorftellung, bie ber obigen 0feid|ung ju ©runbe liegt, 
nnb ben bejüglirfien realen SSor gangen befte^t alfo offenbar ein SBiberfprudö, 
ber jebod) fofort fid^ aufflört, wenn man einerfeits an bie 3)iet^obif unb 
anbererfeit« an bie ©^nt^efiö ber SBiffenfc^aft im großen unb ganjen benft. 
Sefetere lefjrt nämlic^ auc^, bafe ber ©tein, ju 6nbe feiner SBurfbewcgung 
auf bie Srbe fallenb, gegen biefe einen Stoß ausübt, ber eine Slrbeit leiftet, 
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bic fid^ im oügcmeincn in aOSärme umfe^t, unb baJ3 bieg analog oudi 
^infic^tlid) bcr juoor gebac^tcn ScwcgungötDiberftönbe bc^ ^eifctö gilt. 

5Rarf) ber med|onifd)en SBärmet^coric Iciftct jebc bcftimmte SBärme* 
menge aud^ eine beftimmtc mecf)anifc^e Strbcit; [ie fann barum aud^ burd^ 
(entere, b. f), burd) eine Snergie ber 9Waffeneinf|eit, gcmeffen werben, unb 
man fann barum bie SBärme aU eine Snergiequette ober fd^Ierf)ttt)eg felbft 
aU eine Snergie bejeid)nen. 

35ie b^namift^e, Mofe finetifd^e, ober ganj allgemein gefagt, bie rein 
med^aniftijc^e Sluffaffung beftimmter JBorgänge in ber 9latur ober genjiffer 
9laturpl|änomene ift aljo eine befc^ränfte, um nid^t ju jagen eine ^öc^ft 
einfeitige. Unb banad^ n)itt auc^ bie ganje SKetfjobif ber 3J?ec^ani! unb 
im jpejiellen jene ber 3)t)namif beurteilt fein, gür biefelbe ^anbelt e^ fid^ 
immer nur um SWafee, um SRed^nung^gröfeen unb um bie Sejie^ungen 
jioifd^en benfelben, unb f|iebei gcl^t ber ftet^ gu bead^tenbe SRelatiöi^mu^ 
leidet terloren. Sßir wollen ^ier an ©teüe langer unb abftrafter Setrod^* 
tungen brei einfd^Iägige ®eifpiele einfdialten. 

1. 6ine 3^^^ ^^^^ öon ber Strömung eine« ^lufeeg gu lal getrieben, 
fo baj3 fie eine gleid^fbrmige Bewegung befi^t. SBir jagen, ba« flie^enbe 
S33affer übt einen 3)rucf gegen ben Duerfdjnitt ber in^ SBaffer taud^enben 
3ine aug. 3)iefer 2)rudE gwingt fie, bie ©efc^winbigfeit beö flie^cnben 
aaSafferg anjunel^men. 93efi|t bie 3*^^ ^^^ ®efd^minbigfeit be^ fliefeenben 
S33affer^, fo fann aber ba^felbe gegen bie 3^0^ eigentlich feinen SJruct mef|r 
ausüben. Unb bod^ wirb bie Qxüt wieber jur SRu^e gelangen, wenn ba^ 
S33affer, etwa bei feiner ©inmünbung inö ÜÄeer, nid^t mel^r fliegt, jur 3^^ 
ber glut öieUeid^t fogar jurüdEgeftaut wirb. 

2. 3)ie @rbe faßt unauSgefe|t gegen bie Sonne ju unb mit i^r auc^ 
ein 83eobad^ter, weld)er auf irgenb einem fünfte beö ^quator^ ftel^t. 3"^ 
3eit beg SÄittagä befinbet [id^ ber 83eobac^ter ber ©onne nä^er aU bie 
®rbe. Seibe faßen offenbar gleich fc^neß gegen bie ©onne ju ; ber Seobad^ter 
öorauö, bie ®rbe ^intcrbrein; um ÜKitternac^t fößt bie @rbe üorau« unb 
ber SBeobac^ter il^r nad). 3n beiben gäßen fann, jufolge ber gaßgefefee, 
Weber ber Seobac^ter auf bie @rbe, nod) biefe auf jenen einen befonberen 
Srud ausüben. SJo^er mag nun ber bennod) fontinuierlic^e SdjWerbrucf 
^errü^ren? Sfifo ^ödiftwa^rft^cinlid^ bod^ nur öon ber Slc^fcnbre^ung ber 
®rbe, ober infolge beg m d X^ ober ber biefer gfie^fraft gleid^en 9leaftion, 
bie, wie fd^on erwäfint, etwa llmal fo groß ift afö bie ®raoitaä g. Übrigeng 
ift e« flar, bafe wir, o^ne einen ©c^werbrud gegen bie (Srbe au^juüben, 
ben Bewegungen berfelben gar nid^t folgen fönnten. SJiefe ©rwögung trifft 
aber aud^ betreffe ber t)on ber ©trömung fortbewegten 3^^^ i"- ®og 
aSaffer fließt infolge ber ©diwere unb be« ®eföße«; bie 3iße taud^t infolge 

a I a 11 b a, 2)ad Wrt^- ^ 
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bcr Schwere, wirb infolge bcr ©rf)njere beg SQSofferö üon biefetn getragen 
aber aud^ gleic^jeitig gejwungen, beffen Sewegung anjunel^men. 

3. ®in ©d^iff liegt in einer ftillen Sud^t, o^ne t)or Slnfcr gegangen 
ju jein. ®en}iffe, aüerbing^ ibeate SScr^öItniffe üorauggefe^t, üor allem 
öon ben ©inflüffen ber @bbe unb gfut abgefefien, foll ba« ©d^iff burc^ ein 
öotte^ Sa^r ru^ig in bcr 93uc^t liegen. 2)a^ SWeer ^ötte alfo auf ba^ 
@d[)iff feinen 8en)egung§brutf auggeübt unb baöjelbe l)ätte, ttjie tnir anbercr- 
feitg eg ^eute genau wiffen, boc^ bie ©onne einmal unb bic ©rbad^fe runb 
366mal umfreift. 3)iefe 83etrad|tung gilt aber aud) genau für ben im 
gtoeiten Seifpiel auf ber @rbe fte^enben Seobad^ter. SBir fönnen alfo, 
tt)ie fd^on oben betreffe ber ßiHt, and) ^ier fagen, fein SBenjegung^brucf 
unb boc^ SBenjcgung, unb ein Unterfdjieb läge nur barin, bafe bic eine 
93etrad^tung fpcjififc^ terreftrifdicr, bie anberc fpcjififd) fo^mifc^cr 9latur toäre. 

2)cr Slnaltjtifcr unb bcr ^^tjfifcr benfen fid^ nun, bie angeführten 
Seifpielc befagen nid^t«, jum wenigften nidjtg, wa« mx md)t fd^on wüßten. 
SBir bejic^en boc^ olle Settjcgungcn auf irgenb einen Äoorbinatenurfprung 
al« 5i{punft unb ate ©c^nitt^punft ber Äoorbinotenac^fen ; beftc^t, njie j. 95. 
in ben SJre^benjcgungcn, um ben gewätilten fioorbinatenurfprung (®rb^ 
mittclpunft) ein retatioe^ ©Icic^getoid^t, bemjufolge fid) bie gcgcnfcitige 
Sage cine^ ©Aftern« öon ÜKoffenpunften nic^t änbert, fo befinbet fic^ ba^ 
©tiftem ^infic^tlic^ be« ernjöfinten Äoorbinatenurfprungcg in SRu^c, ober 
aud^ in berfelben Soge, ol^ würben fid) bie Soorbinotenoc^fen an ber 
5)re^6ett)egung beg ©^ftem§ beteiligen, ^icburc^ toirb bie Söfung getoiffer 
jufammengefe^ter Sewegung^probleme wcjentlid^ oereinfoc^t. |)ierin liegt 
ÜlÄet^obif, ober oud^ bie ®efa^r, ben 3ufömmenf|ang ju oeriieren unb ge= 
ttjiffe ^fjönomene üon einem ju begrenzten unb nic^t t)on jenem ®efi^tg= 
punft au§ JU beurteilen, weld^er ber Jotolitöt oller ©inflüffe, Urfac^en, 
SSer^öItniffc unb reolen Sorgöngc entfpric^t. 

SDiefe @efö^rii(^feit ber fonft fo fd^öfeen^ujcrten 5D?et^obif ^ot, ipcnn 
oud^ mit onberen SBorten, fd^on 93oco oon Serulom betont. 

S)ie ©d)ule fü^rt un« i^re Sc^ren in grogmenten ober oud^ otö einjclne 
^obleme t)or unb bog ift i^r fonjie ber SBiffenfc^oft übcrfioupt befannt. 
I)ie le^terc fpö^t bo^cr oud^ oHent^ofbcn noc^ ©tint^cfig oug unb üerftel)t 
bann fjicrunter bog ©efüge, bie 3"fommenfe|ung, ben Slufbou ober aud) 
ben 3ufammenf|ang in unferem SBiffen, ber nic^t allein inbioibucHer, fonbcm 
öottoiegenb rein objeftioer Slotur ift, fofern bic Söfung gemiffer ^obleme 
na(^ mehreren SHid)tungen ^in mit oerfd^iebencn onberen, bereite gut 
begrünbeten lotfoc^en unb ©rfenntniffen im ©inffong unb 3"föntmenf|ong 
ftc^t. 2)icfe ©^nt^efig fonn ober boc^ nur in bcm ÜJiafec fortfd^reiten njic 
bie SBtffenfd^aft felbft. 
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ein tücit allgemeinerer ©tanbpunft afö jener einer mec^oniftifc^en 
Sluffajfung unb ßöfung aller ?ßrobIemc liegt ber fogcnannten energe* 
tifd^en Sluffaffung unb Se^anblung jener ju ©runbe. liefen ©tanb* 
punft met^obifc^ barjulegen, ^iefee ein eigene« Surf) fc^reiben. SBir fönnen 
benfelben nur furj, atfo feine^weg« fo öoMftönbig anbeuten, ba^ ^iemit 
jebem Sefer genügt werben bürfte. 

(Siner SÄaffe fann burrf) üerfd^iebcne firöfte eine Semegung ober 
finetijd^e ©nergic erteift werben. 2)ie toic^tigften Gräfte finb: bie ©d^wer* 
fraft, ba« fliefeenbe SEBaffer, bann jene, bie bur^ falorifc^c SWafc^inen, 
alfo burd^ bie SBärme erjeugt werben, enblirf) bie eIeftromotorifrf)c firaft. 
Sefetere muß wo^I wieber in irgenb einer SBeife (burc^ SBofferfroft ober 
burd^ falorijd^e 9Wajd^inen) ))robujiert werben unb e« ^anbeft fid^ fomit, 
bie ©d^werfraft aufgenommen, ftet« um einen Um)a| üon Höften unb 
©nergien, ber in ber X^efe ober in bem ^ßrinjip üon ber Sr^altung 
ber Snergie gwar felir allgemein, nirfit^bcftoweniger bo(^ beftimmt 
befinicrt ift. 3m ^ou^^alte ber 5Ratur gef|t nömfirf) an Snergie nid^tö 
oerloren; bie ©umme ber ©nergien war unb bleibt immer biejelbe, mögen 
Untere wie immer ou^genü^t unb umgeje^t werben. 

SBir muffen ^icr eine Setrad^tung einfrfialten. 3)a« flie^cnbe SBaffer 
bitbet befanntermafeen eine faft unerfc^öp flicke Sraft* ober @nergiequelle, 
bie noc^ üiel ju wenig au^genü^t wirb, weil wir noc^ über üiel 83renn* 
matcrial öerfügen. 2)a« SBaffer fließt aber nur infolge ber ©^roere unb 
eine« ©efötleg. 5)er fd^einbar ewige gtuß be« SBoffer« beruht aber borf) 
nur auf ber ©onnenenergie, bie e« in bie Süfte l^ebt, unb auf ber ?lbfü^== 
lung unb Äonbenfation ber atmofpprifd^en SBaffcrbämpfe, furj auf einem 
^rojcffe, ber fe^r an bie ®ntftef|ung aller ^Bewegung unb ber fo^mifc^en 
ftörper felbft erinnert. 3nfolang ©onnenenergie unb ©d^were befte^en, 
fann un« atfo felbft eine fohlen* ober petroteumlofe Qdt feine ©orgen 
betreff« ber ©rgeugung öon Äraft, Sid^t, eieftrijitöt unb SBärme bereiten. 
3m ©inne biefer Setra^tung unb ber früheren Seijpiele über abfolutc 
^Bewegung finb ©onne unb ©c^were bie Urfad^e aller ^Bewegung. 

2)ag wic^tigfte 3tgen« muffen wir aljo in ber SB arme erblidfen. 
©ie erfc^eint un«, gleirf) einem ^^antom, an unb für firf) unfaßbar unb 
unfaßlic^. Db wir fie bloß empfinben foUen, ober at« ^aft au«nü^en 
woH'n, fie muß immer an irgenb eine SÄaterie gcbunben fein. 
SJiefc lefetcre ift e« bann, weld^e in Bewegung geröt, bie wir empfinben, 
wenn biefe 9Waterie un« umgibt, bie wir burc^ fünftlid^e ©inric^tungen 
au«nü|en fönnen, um SWaffen in ^Bewegung ju je^en unb benfelben eine 
finetifd^e (Snergie gu erteilen. 

2* 
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Wii bcm (enteren Qtücdt he^a^i fic^ bie mcc^antfci)e SBärme- 
t^corie. 

3)ic ©cfefee, nod^ lüeld^cn fid^ bic SBärme burd^ Seitung (oljo ä^nlid) 
tüic bie ©Icftrijitöt) fortpfloujt unb mo bic Scitung (unmittelbare SBerü^rung 
jnjeier Äbrper) jc^einbor unterbrochen ift, burc^ (Strahlung an ben SRaum 
abgegeben njirb, finb Oegenftanb ber SBärmele^re. 

9tü(ffic^tfi(^ ber Srjcugung öon Snergien finb bie gasförmigen Äörper 
üon befonberer S3äid)tigfeit. 3Kit i^ren allgemeinen unb fpegietten ©igenf^aftcn, 
mit ber geftftellung ber in Sejug auf SSoIumen, 3)rutf unb XenH)eratur 
befte^cnben SBed^jelbejie^ungen befaßt fic^ fc^on bie ©E^jerimentalp^^fif, 
jum 2:ei( auc^ bie S^emie. 

aSir fönncn faft aüe SJörper bejic^ung^weife Stoffe öergajen, loenn 
fic auf ben erforberli^en ^i^cgrab gebrad^t unb auf biefcm burd^ fortgefe^tc 
SOäärmejufu^r erhalten ujerben fönnen. 3)ic ^^i)fif le^rt, baj3 bie Wfloiddn 
jebeS feften, ftarren Sör^jerS, loenn er erujörmt njirb, junäd^ft in ©d^ioin* 
gung geraten. 35iefc ©d)n)ingung nimmt im allgemeinen mit ber Xcmpera^^ 
tur ju unb fie erreid^t im grojäen unb ganzen in bem öergaften, jeboc^ in 
einem ®efäfee eingefd^toffenen Körper ein oon ber Temperatur ab^ängigeö 
SÄapmum. 2)aS ®aS, öiefme^r jebeg SKoIefel beSfelben, befinbct fic^ olfo 
in einem entfpred^enb öe^ementen SBewcgungSjuftanb. Snfolge bcgfetbcn 
prallen bie ®aSmoIefefn an bie Oefößnjänbe an, »erben üon biefen mit 
ungefc^ioö^ter Se^emeuj nac^ ben ©efe^en ber SRePcfion in i^rer Bewegung 
abgeteuft, unb bie Summe ber Snergien aQer aWoIefeln, ftetg biefelbe blei* 
benb, ift eS nun, bie fic^ in bem jum geringen @e»ic^te beS ®afc« fo 
auffallenb großen 3)rudEe auf bic ®efäßtt)änbe, in ber fogcnannten @jpan= 
fiongfraft, äußert. SWit biefen ®ctt)cgungS* ober ©nergicjuftänben befd^äftigt 
fic^ bie finctifd^e Il^eoric ber ®afe, bic gtei^ ber med^anifc^cn 
aSärmetfieorie ^öd)ft intcreffante, ja fclbft überrafc^enbe JRefuItate ju Sage 
geförbert ^at. 

aSenn man baran benft, baß, nac^ einer öielleid)t cttoa^ gu allgcmci* 
neu JBorftellung, ber SoSmo«, njie er fic^ ^cutc und barftellt, au3 bem 
gasförmigen S^^ftanb ^eroorging, u. jm. burd) einen ^rojcß, ber fid^ jenem 
ber SSergafung eineS feften ÄörperS bireft entgegengefefet abroicfeln mußte, 
fo ift eS Har, baß bie finetift^e 3;^eorie ber ®afe in erfter ßinic berufen 
tt)äre, in allen S^agen ber ÄoSmogonic maßgebenbc 9tuffd)Iüffe ju erteilen. 
3m ÄoSmoS gibt eS aber feine ®efäßn)änbe, unb unter biefer SSorauSfefeung 
jcrftrcut fic^ jcbeS ®aS im SRaume, eS fpannt fic^ ab, eS gibt ^icbci aber 
mieber Slrbeit ober Energie ab, bie nid^t verloren ge^t, fid) bloß umfc^t. 
9lnberS muß fid) biefe äJorftettung geftatten, fönnten wir behaupten, gteid)= 
wie iebc @d)id^tc unfcrer Sltmopf^äre, cbenfo muß jebe tt^erfd^ic^tc ber 
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ät^erpllc, totli)c unfcrc ©onnc big an bie äugcrfte ©renjc bcg öon i^r 
erwärmten unb be^crrfc^tcn Stauntet umgibt, unter irgenb einem 3)rucf 
ftc^en. 3)ie Stl^erl^üIIe bcr ©onne ttjäre bann eine immenfe ©aöfugel 
unb eg ttjürbe nur barauf anfommen, fid) über bie 3)ic^tigfeit3oer§äItniffe 
über bie SSenjegungg- ober ©nergieüer^ältniffc, enblid) auc^ über bie Xtmpt^ 
raturüer^ältniffe in berfelben bie nottoenbigen Sluffd^Iüffe ju üerfdjaffen. 

9Äan fann fagen, ba^ finb bloß 3been unb SJorftellungen. 33?an fann 
aber ben SBerfud) njagen, an §anb ber SBiffeufdiaft, inSbefonbere an ^anb 
ber t^eoretijdjen ?ßl^9[if, bie Sbeen ju ftü^en, i§re ©rünbe barjufegen. 

S33ie bie ©^namif, fo befielen aud) alle oben berührten X^eorien über 
SBärme unb i^re SBirfungcn au§ Fragmenten, au§ einzelnen, ben 93ebingungen 
nad) ftreng umfd^riebenen ^Problemen. 

SBärme, jagen toir lieber, nur bie an irgenb eine 9Äaterie 
gebunbene SSSörme, erjeugt ober »ermittelt Bewegung unb 
finetifc^e Snergien, unb bie einzige Urquelle für äße SSSärme unb 
S5etoegung im ©onnenf^ftem ift bie ©onne, boc^ toerben wir nie barauf 
üergeffen bürfen, bafe bie ?ßlaneten, 9D?onbe unb Kometen 33?affen üorfteßen, 
bie eine gewiffe ©d)toere befi^en. 35er ät^erbrucf nimmt gegen bie Dber== 
pc^e ber ©onne rapib ju, erreicht bafelbft ba§ aWapmum. 5)iefen S)rud 
fann man fic^ afö bie JReattion ber tjon ber ©onne auöftrömcnben SBärme, 
unb umgefe^rt, biefc afö bie golge beg Oberfläc^enbrudeg ber fid^ jufammen^ 
jie^enben, fic^ nod) . üerbidjtcnben ©onne öorfteHen. Ob mit ber SBärme 
aug ber ©onne aud^ nod^ ein feinet, bünneg SÄebium mitentweic^t, öon 
i^r fortgeriffen wirb, fönncn wir nidjt bircft behaupten unb beweifen. 3ft 
aber ber 9laum um bie ©onne nidjt leer, unb wir nehmen an, bieg fei 
tatfädjlic^ ber gaß, bann wirb mit ber SBärme bod) aud^ aWaterie augge* 
fd^ieben, u. jW. öl^nlidj, wie bieg and) feiner^eit ^infic^tlic^ ber Srbe ber %aü 
gewefen fein mußte, nad^bem bie 9)?aterie ber @rbe nic^t an i^rer feften 
Oberfläche enbet. 35ie auggefd^iebene SÄaterie blieb alfo in i^rem SJerbid)^ 
tunggprojeffe immer an ber unmittelbaren Oberfläd^e, ben SRaum junädift 
berfelben ftetg augfüßcnb. 

SDie ©onne bre^t fid^ um i^re Steife. Sin biefer Bewegung mu§ fid| 
auc^ bie SÄaterie über i^rer Oberfläche beteiligen. S)ag galt aber audfi fd^on, 
alg bie ©onne eine nodj weit größere Slugbc^nung ^atte. S)iefe über ber 
©onnenoberfläc^e jeweilig gelagerte unb mitrotierenbe SKaterie, ber Ät^er, 
füllt ben öermeintlid^ leeren 9laum aug unb er rotiert nun in bemfelben 
o^ne jeglidfien SBiberftanb, alfo oorläufig fortgefe^t. 

3)ie ©onne bewegt fid^ cnblid) auc^ in i^rem eigenen ©^ftem unb, 
wie man öermutet, mit i^rem ©^ftem, ober eg bewegt fid^ i^r ganjeg 
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@^[tcm mä) irgcnb einer SRic^tung, richtiger gejagt, in einer SSoftn 
mit irgenb einem nod) unbefannten ß^^hrum unb SSeftor. 

gür bie erftere Senjegung laffen fid^ ganj beftimmte ®rünbe anführen, 
aber biefe Sewegung ift unfonftatierbar, u. p). bIo§ au« fogenonnten 
parallaftifdien ®rünben, aud| infolge ber Unjulängltd^feit unferer geometri^ 
fd^en aWeffung^metl^oben ^infidjtKd) eineS giE))unftc« in unenblicfter 
©ntfemung. 

SBir fönnen übrigen^ gar oielc^ nid)t fonftatieren unb meffen, alfo 
gar Dielet nidit bireft maf|rne^men, unb §ieju gehört aud^ ber SSeltät^er. 
Slber Überlegungen unb SJorftellungen, bie fid) auf beftimmte Xotfadien 
ftü|en, geftatten felbft f)infic^tttd) nid)t bireft tt)al^rne^mbarer SBorgängc 
gauj beftimmte Sd^Iüffe ju jie^en. 3)en fd|5nften Semei^ ^iefür liefern eben 
unferc Ifieorien über bie @afe. giir bag 3luge unb ^äufig meift auc^ burdi 
bie übrigen ©inne gar nid^t mafirnei^mbar, fcnnen unb be^errfd^en tüir bie 
gasförmigen ftbrper in foId)er SSSeife, ba§ c« münfdienSttjert märe, xoix 
Knuten bieg betreffs aller Körper unb Stoffe in g(eid)em 3Wa§e behaupten. 

SBietIeid)t ift eS bereits möglich, eine ©^nt^efc ber 
^^^fif ba^in beftimmt ju formulieren: @S gibt feine 
3mponberabiIien, feine immaterielle Äraft, feine unoer- 
mittelte Kraftübertragung, feinen abfolut leeren SRaum; 
eS gibt feine Slttraftion ber 9J?affen ober ein berfclben 
ä^nlid^eS 2lgenS; eS gibt eine Sc^ioere ber SWaffen, fie ift 
aber nidfjt bie 5otgc irgenb einer 9Injie^ungSfraft, al* 
oiclmc^r bie golge beftimmter finetifc^er Sncrgicn ber 
burc^ SBerbic^tung entftanbenen fd)tt)eren äWaffen unb ber 
Betätigung ber (enteren nad) bem 3lrc^imebifd)en ?ßrinjip 
in 93ejug auf einen tjom ät^er erfüllten 9laum unb eine 
beftimmte Äonftitution unb innere ©ncrgie bicfeS SttfierS 
fomie aller barin freifenben foSmifd)en Störper. 

Über bie eleftromotorifc^en firäfte, bie, mie id)on ertoäfint, 
erft erjeugt ober burd) einen i^räfteumfa^ bei entfpred^enber Sermittlung 
gewonnen werben muffen unb bie fomit ^ier als eine fefunbäre ©nergic 
betrad^tet werben fbnnen, wollen wir ^inweggel^en, mit bem JBemerfen, ba\] 
fie fid^ an geeigneter ©teile burd) ben |)inweiS auf SKajwellS eleftro* 
mognetifd)e Sic^tt^eorie o^ne^in in ben SRaf)men ber eben gefenn^eicb* 
neten ©^nt^efiS einfügen werben. 

3)ie mec^anifd)e SBärmet^eorie le^rt unb bie Grfafirung beftätigt eS, 
ba§ ein t^ermifd^eS ?ßerpetuum mobile ebenfo unmöglid) 
ift wieeinmed)onifd)eS. 3)arin liegt eine gauj natürlidie ©^ntfiefiS, 
fofem nad^ allem SKaffen im allgemeinen bod) nur burd) SBörme, gleid)* 
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gültig ob bireft ober inbireft, betoegt loerbcn fönncn. 3Kan fann in bicfcr 
§infid|t an bcn ®Ietfd|erfirn ober an ein @cgclfd|iff benfen. ©rftercn 
bewegt bie ©onnenwärme, (entere« treibt ber SBinb; biefer ift ober eine 
burd^ bie ungleiche ®rtt)ärmung ber fiuft öerurfad^te Suftftrbmung. 

3)ie Unmoglic^Ieit etne^ t^ermifd^en ^txpttmm mobile gemannt an 
bie 8rrage, ob man bcn fio^mog aud^ öon biefem ®efid^tgpunft au^ beur^ 
teilen unb anal^fieren fbnnte? ®3 unterliegt gar feinem 3^^ifcff i^^fe man 
in biefer |)infid^t einige beftimmte 3)ebuftionen auffteHen fann, unb toir 
überladen bie« bem fiefer. 3m 3nfinitefimalfalfül ift ^infic^tlidfi einei^ 
unenblid^ fleinen QMnttx\)aüt^ jebe Senjegung unb jebe Äraft fonftant 
ober unoeränberlidf}. 2)ie ungefähr 5000 3a^re, big auf toeld^e bie älteften 
aftronomifc^en Slufjeidfinungen jurüdfreid^en, finb in Slnfe^ung be« Äo3mo« 
ein Differentiale ber 3^^^ ^^^ öfle SJetocgung im Äo^mog fotoie beffen 
Äonftitution ift für un^ ba^er fonftant ober unüeränberlidE), unb für unjer 
©onnenf^ftem wirb biefe Unöeränberlid^feit aller SSewe* 
gungen unb ©ncrgien burd) bie ®efe^e Äeplerg genau 
befiniert. 2ln ^ani biefer ®efefee fönnen wir beftimmte 3ntegrale ober 
fold^e gtoifc^en bestimmten ©renken enttoidteln, bod^ möge man nid)t 
erfc^redEen bei bem ®ebonfen on biefe 33leigetoirf)te ber t^eoretifc^en ^^^fif, 
o^ne toeldfie fie, nebenbei bemerft, nidfjt jur erforberlidien liefe gelangen 
fonnte, benn toir meinen ^ier unter 3ntegral aud^ blo§ ein Srfenntnig. 
3)em 3nfinitefimalfalfül werben wir ganj au^ bem SBege ge^en unb 
ung nur, wo nötig,, auf feine SRefultate berufen. 

Um mit ber med)anifd^en SBärmet^eorie ju reben, befinbet fidfi ber 
Äoömog unb fpejieH unfer ©onnenf^ftem in einem „ftationären 
3«ftanb". 

D^ne eine Äonfufion befürdjten ju muffen, fönnen wir biefen SJegriff 
auf bie ber Srbe üon ber Sonne jugefü^rte SSSänne, auf alle Bewegung«* 
intenfitäten unb finetifc^en ©nergien ber @rbe, auf bie bejügüdfien Sewegungg* 
brudfe, auf ben ätmofp^ärenbrudE, auf bie mittlere 2;enH)eratur ber fiuft 
unb enblid^ auc^ auf bie mittlere 3ntenfität ber Schwere g übertragen. 
3wifc^en all biefen 3ntenfitätcn unb ©nergien befte^t offenbar eine 
■S^nt^efiÄ. ®ine er^eblid^e Änbcrung aud) nur einer ber genannten ©röfeen 
müfete aud^ jene attcr übrigen jur golgc ^aben, wag befonberg flar wirb, 
wenn mon auc^ auf ben SSeftor R ber Srbbo^n refleftiert unb nid^t minber 
ouf bag britte ®efefe Kepler« alg ©nergiegefefe ^infid^tlidfi 
ber SKaffenein^eit. 

SDeg Sltmofp^ärenbrudEcg unb feine« (Sinfluffeg ouf ung finb wir ung 
eigentlich gar nic^t, wenigfteng nid)t bireft bewußt. 3)ag erfahren wir erft 
burc^ bad @tubium ber ^^^fif. ®enau bagfelbe gilt ^infid)tlid) ber 
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Seipcgung bcr 6rbc um bic Sonne unb um bic ^olac^fe bcr 6rbc, »ie fic 
bic äftronomic Ic^tt. 3)cr öon 2:oriceIli aufgeführte SSerfucb 
unb bie t)on ^opernifuS aufgeftedte S^^efe, aucb SeÜorbnung. 
finb über aöen Qmiftl ergaben. Son ber «bfaffung beg «Imageft burd) 
^totemäug big auf Äopcmifu^ finb runb 1800 3a^re oerftoffen, unb ttjenn 
man fclbft oud| bie geiftige fiet^argie bed UBittcIalterö in änfc^tag bringt, 
fo ^at eg boc^ (ange gebauert, big SReufd^ngeift fic^ ju einer richtigen 
Änfdiauung über bie tna^re Setnegung ber 6rbe im 9iaume burc^gerungen 
^ot. Äopernifu«' ©cftarffinn beruht eigentlich auf ber 
geftftetlung beö 9teIatioigmu3 in ber Setnegung ber ^lane* 
ten um bie @onne, unb nadjbem bieg geglücft mar, Heg bie genaue 
5eftftet(ung biefeg JRelatiöiSmug burd) bie ©efe^e Seplere 
nid^t me^r lange auf fid) märten. Unb man mag nun bk Saifc tnenben 
unbbre^en mte man toitt, in ber ©rfenntnig biefeg Sielatiöi^mue 
(ag, wie nod| barjulegen fein iüirb, bcr eigentliche Äeim für ejafte« 
SBiffen unb öor allem für bie 8lnah)fig unb angeujanbtc 
ajfat^ematir. 

Unferc eigene ©climere unb jene aller materiellen Äorper, bie fiuft, 
in ber mir gleic^fam fc^mimmen, aufgenommen, füllen mir unb fic mar 
banim fdfjon ben Stlten befannt. Ginc ttare SSorfteöung über biejclbe Ratten 
fic aber nic^t, unb tro^ beg Umftanbe«, bafe ®alilei über bic 
©cf^merc nidfit mic anbcre bIo§ grübelte, fonbern ang ©Eperiment fc^ritt 
unb ^icburc^ bie befannten gaQgefe^e auffteßen fonnte, vermögen mir bodi 
nid)t ju leugnen, bag bic Schmer e, menn man fic nic^t cinfad^ atg eine 
aller SÄatcrie gemeinfamc Gigcnfdfiaft betrachten miß, namcntlid) 
^infic^tlid^ i^rer 3ntcnfität ctmag 3lätfel^afteg in fic^ fdfjlicgt, morüber eine 
Äufflärung münfc^engmert bleibt. Sclbft bcr grofec ©ntbccfcr \>^ 
®rai)itationgprinjipg ocrmodjte nic^t, unferc 35Bipegierbc nad) bcr 
Urfac^e ber gotlbcfcfjlcunigung g (bcr @cf)mcrc) ^u bcfricbigcn; er fonnte 
nur auf bic ©c^mcrc atg eine latfac^c ^inmeifen, obfdfjon cö i^m gelang, 
bicöbcjüglidfi eine S^nt^efig ^crjuftcHcn, mclcl)c bic SBiffcnfdiaft 
unb im fpcjicllcn bic Slnal^fig unb Stftronomic jum gunbamcntalfa^e 
i^rcr Sc^rcn über ßcntralbemcgungen mahlen ju muffen glaubte, 
ftcinc bcr in bag ©ebict bcr cjaften SBiffcnfc^aft cinfc^lägigcn fragen unb Stnfid^cn 
oerröt aber fo bcutlicl)c Spuren bcr Secinfluffung bnxd} ^cHcnifd^cg SBiffen 
mic eben bie ©dfimerc unb bic bamit in SSerbinbung gcbradfiten ?ß^önomene. 
Striftotelcg fc^lug mit feinen fic^ren bic ^^t)fif für Sa^r^unbertc in Süffeln. 
3)ag fbnncn mir ^eute Icfcn unb meiterg aucf): feine (Srflörungcn beftanben 
jumcift nur au« Spifefinbigfeiten. aWag ein folcljci^ Urteil nodi fo trcffcnb 
fein, fo nic^t minber auc^ jcncg: 2lriftotclcg lehrte, mag er eben fclbft 
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lehren fonnte unb tüofür er chie S3affe ju bcfi^cn glaubte. 35ic SBiffcn* 
fd)Qft toax barum ber Serbefferung überfommencr Se^rcn nie entf)üben, 
bodi muffen fid| ^infid^tlidi berfelbcn juöor 3^^if^^ geltenb madien laffen, 
unb fann man biefelben begrünbcn, bann erft fallt bte fiepte unb man 
fie^t fid) nad) neuen J^eorien um, lüenn nid)t eine Äorreftion genügt. 
6ine fo(d)e Siottuenbigfeit ift felbft in ^infic^t auf neuere ®rrungenfd)aften 
ber 3Biffcnfc^aft nic^t auggefc^Ioffen. 3)ie 5)eöije ber lefeteren fann baf)er 
nur lauten: öom 3rrtum jur SBa^r^eit. 

@g ttjirb fpäter bemiefen toerben, tok felbft ba^ ängftlid^e geftl^alten 
an gut begrünbeten Se^ren nid)t immer einen 3rrtum öermeibet, fonbem 
einen foldjcn fogar herbeiführen fann, unb in ben oorfte^enben SBetrad)tun^ 
gen ttjaren mir bemüfit, ju jeigen, mie unfer SBorfteüung^üermögen in aöcn 
fragen irgenbttjo beginnen, anfnüpfen mu§, mie e3 balb feine ®rengen 
finbet unb fd^einbar felbft auf einen SSäiberfpruc^ ftofeen fann; toie unfer 
SBiffen nod^ au« gragmenten befte^t, an^ welchen mir, öietme^r unfere 
©pigonen bereinft ettt)a§.©n^eit(ic^eg fd^affen bürften; mie für jebeö biefer 
Fragmente ein befonberer SRelatioi^mug feftgefe^t mürbe unb mie fc^mierig 
e^ noc^ ift, bie münfc^en^merte SJerbinbung jmifd^en aßen SRelationen biefer 
grogmentc aufjufinben. ®^ mürbe aber and) angebeutet, mic trofe ber 
üWangel^oftigfeit ber eingdnen ©inne unfer SSerftanb unb unfer SSorfteßungg* 
üermögen fidi mcit über alle ©inneöeinbrücfe ju ergeben oermögen, fo bafe 
bie römifc^e ©entenj: SBag nid^t in ben ©innen liegt, fann aud| nidjt im 
Serftanb liegen", antiquiert ift unb ber oon 8triftoteleg geprägte 93cgriff 
„ÜWatap^^fif', menn er ^eute überhaupt noc^ gebraucht mirb, einen mefent»^ 
lid) anberen 3n^alt befi|t ate e^ebem. 

SDer Slnfang, bie erfte S3afi3 auf bem ®ebiete ber Siaturerfenntniffc 
beruht auf ©innegeinbrüdfen, bie in i^rer ©efamt^eit auf ba« ®^bäd^tnig, 
Sorftellunggöermbgen unb ben SJerftanb einmirfen, bie fidfi einzeln aber 
mcber genau fd^ilbem, nod) meniger begrenzen laffen, ba fte fid^ in bem 
^Begriffe ^^d^c fommulieren unb im allgemeinen aud) inbiöibueßer iWatur finb. 

3ft einmal eine verläßliche S3afig gefdiaffen, bann ift e« alfo möglidfi, 
fic^ felbft öon aütn ©inne^cinbrüden ju emanzipieren, um ^infiditlid) 
beftimmter fragen ju beftimmten SBorftellungen, 3bcen, ^rinjipien, jur 
©rfenntnig einer beftimmten Urfadie ju gelangen. Slber bie SSorftellung 
muß richtig fein unb ^iefür muffen SBeroeife fprec^en ober bod) irgenb 
meldje ®arantien geboten merben fönnen, b. f). cg muß möglid^ fein, an^ 
bem ^rinjip burd) ©cbuftion afle« i>a^ ju erflären, morauf fidfi ba^ 
^ßrtnjip erftredt, mag eg umfoffen foß. 

liefen ®efic^t^punft nimmt auc^ Äant in feiner SÄetap^^fif ein, 
menn aud) etma nic^t ganj genau in bemfetben ©inne. 3^, ^ 9^^ ^^^ 
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toeiter, bcnn er will Slpomc unb ^oftulatc tJöQtg anggefdjloffcn tüiffcn. 
3n leiteten liegt aber gleic^jeitig bcr SScgriff „SluSgang^punft''. 

3)iefen ©efid^t^punft f)at aber, wie wir je^en werben, aud| 9iewton 
bereite feftge{)alten, wenn aud) nic^t mit tjollem Srfolge, weil feine ?ßoftuIatc 
ober 2luäganggpun!te nod) nic^t l^inreid^enb umfdjrieben waren. 

©^ ift notwenbig, l^iebei etwag länger ju verweilen. 3Ran fann ben 
3luggang«pun!t, ob er ein Sljiom, ein ^oftutat ober unter irgenb einem 
felbftgeprägten ^Begriffe fogar eine Steige oon ^rämiffen barfteQt, fdfjon 
ju ^Beginn einer Slb^anblung, S)iffertation, anführen, ober lefetcre bcrart 
jurcdjtftellen, ba§ ba^ Stjiom, ^oftulat u. f. w. afö ©d^Iufeergebnig, ale 
eine notwenbige ÄonHufion erfd^eint. 9Wit ber ftrengen Umfd^reibung aller 
Segriffe — öegriff^begrenjung — f)ai eö aber eine eigene Sewanbtniö. 
Sei ber ©ntbedtung öon ?ßrinjipien, namentlid^ fold^er ^öc^ft weittrogenber 
91atur, intereffiert e^ bie SBiffenfrfiaft, in ben bejüglid^en 3beengang ©inbticf 
3U gewinnen, unb man fann fid^ nad) bem eben @rwä^nten teid)t ein 
Urteil bilben, ob unb in Wetdjem ü)?a§e bieg immer tatfäc^lic^ möglid^ ift. 
Siegen über ben 3beengang ober @ebanfenproje§ nur unjureidienbe ober 
gar feine 8lufjeirf)nungen öor, bann beginnt bag kommentieren, eigentlid) 
ba« ^ineinbenfen in eine ©ad^e, bag man mitunter, ganj im Unredit, aucfe 
at« ein Vertiefen anfielt. Sefetcre^ fann aber nur burdfi SDi^fuffion 
betrieben werben unb ein rid^tige^ ^ringip fowie bie bemfelben ju Orunbe 
liegenben SSorftellungen unb 3been muffen jebwebe SJi^fuffion ebenfo Der* 
tragen wie bie einfadifte algebraifc^e ®leic^ung unb fie muffen jeben 
©inwanb unb SBiberfprud) au^fdiliefeen. 3n biefem SSorgang, fo fagcn wir 
für gewö^nlid^, fommt bie Sogif ju i^rem SRedjte, unb boc^ wirb bicfc in 
ber Zat immer erft mit bem begüglid^en Srfenntnig begrünbet, gefc^affen, 
^ergefteHt. 

3Jfan mu§ in biefer Sejiel^ung unwillfürlid) an bie mec^anijc^e 
SBärmet^eorie, an ben oon i^r befinierten Segriff „umfe^rbarer ^eig^jrojefe" 
benfen, unb ber Segriff „Sogif"' ge^t förmlid) in jenem „ßufammen^ong" 
auf. 2Bir muffen e« bem Scfer überlaffen, inwieweit er ben umfe^rboren 
ifrci«proje§ unb ben Segriff eine« Perpetuum mobile auf ben ^o^mo« 
unb auf bag ©ebiet ber 9iaturwiffenfd)aft, ja felbft auf jene« be« ®eifte«* 
leben« be« 9)?enfc^en übertragen will, fei e«, um blo§ Sergleidie anjufteßen 
ober gewiffe SäJed^felbejiefiungen aufgufinben. SBir werben bie« in ber 
golge blo§ anbeuten. 

S)a« allgemeinfte ^injip ift, wie fc^on erwähnt, jene« über bie 
©r^altung ber (Energie, unb ba biefem ?ßrinjip ber Segriff bewegter 
aWaterie inhärent ift, fo birgt e« aud) ben Segriff eine« ^cr^jetuum mobile 
in fid^, natürlid^ nur für bk 3eit be« Seftanbe« ber ©nergie. 
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Seüor man aber üon einem foldien ^rinjip unb üon einem Perpetuum 
mobile für bie 3^*^ ^cS 95e[tanbe« be^ Äo^mog*) fprec^en lann, 
mu§ man fic^ bod| fragen, wie unb ttjoburd) geriet bie 9)iaterie in SJewe* 
gung, n^enn n^ir un^ aud^ te^tere einfad) aU tttoa^ gegebenes, a(3 bereits 
üor^anben getüefen benfen muffen, um über{)aupt ju einem ^rojeffe ju 
gelangen. 3Bie entftanb Semegung? Sind) ^infid)tlid) biefer grage 
muffen mir irgcnbmo anfnüpfen, unb oieWeid)t finbet ber fiefer einen befferen 
SlnfnüpfungSpunft. SBir motten benfelben, mie fd)on früher, in einer 
9lbfü^tung, Serbic^tung unb ßi^fömmenjie^ung ber aWaterie fud^en, bie etma 
flteidijeitig nad) unjä^tigen ^aupt^entren (Sonnen) unb 9?ebengentren 
(Planeten unb ä)?onbe) oieHeid)t aber auc^ nur fuf jeffiöe in fold^er SBeifc 
üor fid^ ging, ba§ fid^ bie Slebenjentren erft fpät üon ben |)auptjentren 
abtrennten, fidfi im befc^ränften Sinne oon biefen frei mad^ten. 2Bar bie 
SWaterie ju Seginn ber SJerbid^tung nidfjt f^mmetrifd) um baS Zentrum 
gelagert unb üieHeidit audfi nic^t homogen, bann mußten bei ber fiontraf* 
tion nebft ber f)ieburc^ b(o§ bebingten rabiaten Semegung aud^ Seitenbe^ 
megungen auftreten, meiere, gleic^fam immer tiefer greifenb, [\i) in mac^fenbem 
aWage atter SWaterie be« bejügtidfien 3^"hrumg mitteilen unb biefe ju einer 
^Rotation um baS (entere anregen mußten. 3n fotd^er SBeife mar atfo bie 
mit ber Ä'ontraftion june^menbe ©d)mere ber SWaterie ober beren ©raüita* 
tion nad| einem SJerbid^tungSjentrum bie Urf ad)e atter 5)re^bemegungen. 

5)iefen ?ßroje§ fann man fid^ nun in erfter fiinie ^infidjtüd^ einer SSer* 
bic^tung nadfi ben ^aupt^entren (Sonnen) üorftetten, moburd^ bie SSerbic^tung 
innerhalb ber Sonnenf^fteme u. f. f. einen ^rojeß nieberer Drbnung inoofoiert. 

SBir motten biefe ^rogcffe nid)t weiter auSfpinnen. SDer fiefer fann 
bieg auf @runb feiner p^^fifalifdjen Äenntniffe unb jener über bie SBirfung 
tjon gfi^^^öftc" f^I6ft unternehmen, bod^ bürfte er ba(b ma^rne^men, ba§ 
auc^ in biefer $inftd)t atte SJorftettungSgabe ba(b nid)t mel^r anSreid)t unb un« 
fidler mirb. 35iefe ÜKängel poft^umer 3been über einen feit feinem 
^Beginne bereit« meit fortgefd^rittenen SSerbic^tungSprojeß unb Umfa^ üon 
(Energien in ber ben SRaum be« ©onnenf^ftem« auSfüttenben SWaterie mit 
einigen aKaffenjentren beftimmter finetifdjer Snergie laffcn fid) aber in 
^o^em SWafee begeben, menn man mit bem britten ®efefee Sepler« 
an bie Slnal^fig unb an bie fie^ren ber t^eoretifdjcn ?ß^^fif 
anfnüpftunb jener Kontinuität nadifpürt, meiere bie iWatur 
faft nirgenb« üermiffen läßt. ÜJ?an getaugt auf biefem SBege ju 
Sicfuttaten unb burc^ biefe ju X^eorien, metdje in ^meifad^er ^infid)t üon 
befonberem öetang finb. 



*) ^«r fiefer toirb ben be^ügüc^en ^arabosi^mud roo^t nic^t mt^oerfte^n. 
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gürg erftc gciüinnt man bie nic^t uncmartcte, aber immerhin crfreulic&c 
Überzeugung, ba§ bie 85a[i^ ber ejaften SBiffenfc^aft tatfödific^ geeignet ift, 
bie im Sfogmo^ befte^enbe Harmonie Morjulegen unb ju anal^fieren. 

Sürg jweite fann man behaupten, bie ®afi« ber 2Biffenfrf)aft ift au* 
jene ber ftoömogonie/^tüenn man unter SBiffeufdiaft fpejiett bie ^^^fif unb 
beren ©c^wefter, bie S^emie, öerfte^t. 5Die SBiffenfc^aft fte^t bann 
im großen ganzen ^infidjttid^ aller fo^mologifc^cr S^'ogen 
auf bem ©tanbpunft, ttjelc^er eine natürliche unb oernünf= 
tige öeantnjortung berfetbcn in l^inreic^enbem 9Waftc 
geftattet, fetbft ^infic^tlidi ber biglang aU rätfelf)aft 
betrachteten Sdfimere. 

35ie größere, tüeitau^ größere ^älfte ber oielen SRätfel, njeld^e ba5 
unenbtid^ große SJBerf ber Schöpfung in ficf) jc^Iießt, gehört bem ®ebietc 
ber 93ioIogie an, njelcfje« außerhalb be^ Sla^men^ unferer SBetroc^tungen 
fällt. SDodi fei erioö^nt, baß aud^ auf bem @ebiete ber Siofogic ein 
fortgelegter Umfafe oon ©nergien, weldfier in jebem Snbiüibuum ju irgenb 
einer Qdt fein ajfajimum erreicf)t, eine große JRofle fpiett, unb baß aucfi 
auf biefem (£rfaf)rungggebiete nic^tg beftel^t, baö mit einem ?ßerpetuum 
mobile öergticfien werben fönnte. 

35ie Slrten unb ©attungen erhalten ficf) im allgemeinen; e^ entftc^t 
fieben, um ju öergef)en. 3)iefer ^ßrojeß f)at fid^ in ben fo^mologifc^en fpät 
eingefügt, unb jttjar in beftimmter Orbnung. SBo^er bie erften Äeime 
rühren fönnten, auf ber OberfIäd)e eineg einftmafe in öofler ®Iü^^i^e 
befinblicfien, jebe^ organifcf)e SBefen gerftörenben ^lanetenballe«, baä ttjirb 
too^I ein JKötfel bleiben, fetbft bann, toenn bie Qcii unb mit i^r bie @inficf)t 
fäme, bie unfcre SJorfteüungen über ben mel^rernjöl^nten SSerbidfjtunggprogeß 
loefentlic^ mobifijieren ioürbe. 

2öir fc^ren nun jum ©djluffc nodjmal^ jur rätfel^aften ©c^ttjcrfraft 
jurücf, um i^re G^arafteriftif ^erau^äufd^älen unb jenen ©tanbpunft ^ertjor* 
jufe^ren, ber feftge^aften fein ttjiü, um aüen fotgenben Unterfud^ungen ein 
entfprec^enbe^ SScrftänbni« entgegenbringen ju fönnen. I^ieju ift ti erfor* 
bertidfi, oon aßen ©ubtilitäten aU bloßen Segleiterfcf)einungen ganj abgu* 
fe^en unb fomit bie 3cl)njere g auf allen fünften ber (Srboberfläc^e unb 
o^ne jebmebe SRücffid^t auf bie Sd)toanhingen in ber Sntenfität aller 
Senjegungen ber Grbe al^ eine fonftante ®röße ju betrad^ten. S)ic ©d^ujere 
fei ferner einfach eine (Sigenfd^aft aller um ein SJerbid^tung^jentrum geta= 
gerten SlWaterie, jcbocf) im Sinne be§ 2(rd|imebifd^en ^riujipg ober, no(^ 
allgemeiner gefproc^en, im ©inne ber Äonftitution aud^ SSerfaffung ober 
3ufammenfe|ung eineö ftörperg. Sine eiferne Äugel fann nid^t im 
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SEßaffcr fd^tüimmen, tüo^t aber, wenn man [ic mit einer fiinreid^enb mächtigen 
Äorffd^atc umgibt, i^r gleid^fam eine geänbcrte ifonftitution öerieif)t. 

3ft irgenb eine aWaffe nidEjt gasförmig, alfo [tarr ober pffig, unb 
fann bie pffigc aWaffe nic^t ptöfeHc^ oerbunften, bann ift fie im allgemeinen 
an bie ©rboberfläc^e gemiefen; fie übt, jum Unterfc^iebe gegenüber einem 
floöförmigen Sörper, nur gegen bie ©rboberflöd^e einen SDrudt an^^ b. f). 
eine ftarre unb eine flüffige SKaffe finb ber Sräg^eit ber SWaterie öoIHoms; 
men untertporfen. Sine fold^e 9Äaterie miberftrebt jeber ^Bewegung, biefe 
mu§ i^r aufgeinjungen tüerbcn, unb »irb ber trägen 9Äoterie eine beftimmte 
finctifc^e ©nergie erteilt, u. ixo, in irgenb einer JRid^tung, fo mu§ fid| bie* 
felbe ©nergic ate 9teaftion in entgegengefe^ter SRic^tung gettenb mad^en. 

3)ie SÄaterie eineä Serbiditung^jentrumg [trebt fomit infolge ber 
Xrög^eit nad^ bem fünfte relatio Heinfter 95etoegunggenergie, b. i. nad^ bem 
bejügtid^en aWaffenmittelpunft be« foSmifd^en Sörper«, unb n^enn i^r fein 
3toang angetan ttjirb, fo ftrebt fie bie @rreid)ung biefe^ ?ßunfteg auf bem 
fürjeften SBege an. Soll ber fogmifc^e Sbrper bie @rbe fein, fö tüöre nod^ 
gu beadjten, ba§ bie Sefdjleunigung R -a;^ bc3 3Rittelpun!te« berfelben gegen 
bie Sonne ju faft 2 g beträgt, ba^er im großen unb ganjen auc^ für jeben 
^unft ber ®rboberfläd)e. 

e^ tt)irb nod| fiar werben, ba^ R r^^, bie fehinblid^e QtntxVQttalbt^ 
fc^Ieunigung ber @rbe in if)rer 95al^n um bie ©onne, afö ein fo^mifdEier 
3)rucf betrad^tet werben fann unb in Sejug auf benfelben aud^ ber 
Stmofp^ärenbrudt auf ber Srboberfläd^e. S)iefer festere 3)rudE mad^t 
fid) nun befannttid^ in allen fünften ber Srbobcrfläd^e gegen ben ©rbmit* 
tetpunft ju in faft gleid^er 3ntenfität gettenb. gür bie Oberfläd^e be« 
menfdfjtid^en Äörper« (ca. 1.0 w 2) beträgt berfelbe runb 10.000 kg, ein 
Umftanb, ber namentlich l^infid^tlic^ ber äc^fenbre^ung ber ßrbe, an weld^er 
firf) auc^ bie fiuft gunäd^ft ber ©rboberfläd^e beteiligt, unb einer gewiffen 
Stabilität be« menfd^Iid^en Sörper^ bead^tet fein will. 

Soll bie Urfac^e ber Sd^were nic^t üon einem oorein* 
genommenen Stanbpunft aug erflärt werben, fo muß man 
üon einer SÄaffenattraftion gänjlidfi abfegen unb bie 
Sd^were aU bie unmittelbare golge einer SJerbic^tung ber 
aWaterie betrad^ten. (Sin fold^er 'Stanbpunft fäöt auc^ mit einer 
einheitlichen äuffaffung aller bcfannten ÄriftaHifation^projeffe (Scf)Wefel, 
ftoc^falj, Sllaun, Salmiaf 2c.) überein. 

SDiefer Umftanb fo wie jener, bafe bie gasförmigen Körper, wie oben 
erwähnt, eine ejeptionelle Beurteilung er^eifd^en, weifen auf (Sinpffe ber 
SSJärmc begie^ung^weife einer Slbfü^lung ^in. 
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@« tft eine befanntc p^^fifalifd^e ©rfd^ciuung, bafe, fofern fic^ eine 
glüffigfeit in ber anberen nid^t auflöft, aüc glüffigfeiten irgenb einer 
aWifd^ung fid^ md) i^rem fpcjififclien ©ctoid^te, bie fd^werfte ju unterft, 
ablagern. 3)iefe« ^rinjip fann man auf bie @rbc unb i^re OberfläAe 
im Sinne ber Se^ren ber ^^^fif in ganj uneingefd^ränftem SJ^aße 
übertragen. 

QvL ben Setrad^tungen über bie Sd^were gehört unbebingt auc^ bie 
iBeantiüortung ber grage, weg^alb bie Srbe runb, b. ^. we^^alb [ie eine Äugel ift. 

Site bie 8Serbid)tung ber ®rbe um einen Sern irgenb njeld^er ©röfec 
unb Sefd^affen^eit begann, ba ^atte berjelbe bereite jene 93al^n unb ©mc' 
gung um bie ©onne njie ^eute unb ebenfo and) alle bcnfelben um^üHenbe 
9J?aterie. 35iefer Sern ^atte aud^ bereit« eine geringe Slc^fenbrc^ung. 
3)iefe 3)re^ung ber 2Waterie um eine Stdife il^reS Scrne« 
erfuhr aber, eben burdfi bie jufjeffioe Sontraftion (SJerbid^= 
tung) ber 9J?aterie eine fortgefe^te Steigerung, u. jiü. ganj im 
Sinne beö britten ©cfefeeg Äepler«. SSon ber geringen am 
fd)njellung ber ©rbmaffe auf bem Äquator ate golge ber Sld^fenbref)ung 
abgelesen, war bie Serbic^tung um bag SJerbid^tung^äcntrum 
nad^ alten 9lid)tungen gleich intenfiö, gerabefo tüie bie 
bomit öerbunbene SBärmeleitung nnb SBärmeftraI)lung unb 
»ie ber fo^mifd^e S)rudE Rt,^, ber ber g^^ti^ip^^t^^^oft ^infic^tlidj 
ber Bewegung ber 6rbe um bie ©onne entfprid[)t. 3)iefer lefetere S)rucf 
(Rr^^) toax alfo üom Slnbeginn an aud^ für ben SJerbidjtunggprojcß ber 
®rbe maßgebenb. 35erf elbe ^at fid^ fd^liefelid^ jum Sttmofp^ärenbrui p 
auf (bie gläc^enein^eit) ber ©rboberfläc^e gefteigert unb bie ®raöita« g, 
bie ja and) nur einen jentripetalcn S)rudE barftellt, bcjie^t 
fic^, wie bie SRedinung geigt, auf bie SSerbid)tung ber Srbc jum 
feften ©all üon jenem Sext\)nntt an, aU jidfi ber SÄonb ,^u 
einem felbftänbigen SJerbid^tung^jentrum geftaltet ^otte. 

S)ie @rb* unb bie äWonbmaffe [tauben tjor i^rcr 9?erbid^tung jtüeifello^ 
im 3ufömmen^ang; ja fie f)atten i;u biefer ß^i* ^W ^^^^ ^i^ ^Bewegung um 
bie ©onne gemeinfam, fonbem aud^ jene, bie wir in ber golge al« 
9?utation«bewegung bejeidinen werben, unb bie barauf ^inbeutct, 
ba§ jwifd^en ben beiben fid^ üerbicfttcnben 9J?affen ein immer ftärferer 
3)rucf fic^ geltenb mad^te, ber einem SWittelwert nad^ feine je|igc fonftantc 
®rö§e erreidjte, nad^bem bie ©paaren beiber SBerbid[)tungäjentren, ber @rbe 
unb be« ÜWonbe«, enbgültig begrenzt waren. 

3)iejer Umftanb mad)t c3 and) erflärli(6, warum wir 
bie ©raüitag aug ben ^Bewegungen beiber SSerbic^tung^* 
gentren berechnen (5nnen. 
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gür bie Öctbiditung unb bic Äugdgcftalt bc^ 9Äonbe^ finb atfo im 
allgemeinen biefelben, bejiel^unggroeile analoge ©efid^t^punfte maßgebenb, 
mt fic früher betreffe ber 6rbe gefennjeidinet tourben. 

2Bir ujetbcn an anberer ©teile bie SBec^felbejic^ungen, bie jnjifc^en 
ben bi^l^er ertoä^nten 3)rucfen be[tef)cn, noc^ üorfü^ren, toeit [ie einen tiefen 
(Sinblicf in bic Äonftitution unb bag ®etriebe eine^fleinen 
Xcile^, aber immerhin eineö leitet be« ©onnenf^ftemg unb 
felbft beg So^mog geftatten. 

3)ie ooüftänbigc Sbfung beS SRötfete, weld^cg bie Schwere unb ber 
freie gall ber fibrper gegen ein Sßerbid^tung^* ober ©raöitation^jentrum 
in fid^ birgt, tooUen njir, alg über geioiffe ©renken ^inau^ unmöglid^, 
nid^t »eiter ing Sluge faffen. SBir moUen un^ bamit begnügen, barjulegen, 
ba§ fidi bic ©d^merc auf fpcjififd^e 2)ici^teüer^öltniffc innerhalb be§ ©^fteme 
(Srbe=^9Konb jurücffüfircn löfet. 

©tört man bag ®Ieirf)gcnjid)t, todd^e^ in einer ber iRu^e überlaffcncn 
glüffigfcitgmifdiung eingetreten ift, burdfi irgenb toctdfie SSetoegung, fo mirb 
bagfetbc bodfi toieber in berfelben SBeife fid^ ^erftellen, fobalb bie Scnjcgung 
ober Störung auf^rt. 3m fpegiellen müfetc man aber bod^ an bic 
Söfung eineg Äriftalle« in einer erwärmten glüffigfcit unb an beffcn 
Stugfdieibung bei ber Stbfü^lung jener ben!en. 

3)iefe tc^tcre Söctrad^tung tagt fid^ aud^ auf icben Sörper übertragen, 
toetc^em burd^ eine aWomentanfraft dne begrengte Senjcgung^intenfität in 
irgenb einer SRic^tung erteilt würbe. S)er bcjügttdie SSorgang widfdt fid^ 
ttjo^l oid rafrf)er ab, aber er ift im ^rinjip bod^ ein gleicher, b. 1^. ber 
Äörper fann fid), menn er nidjt eine ganj beftimmte fionfti* 
tution befifet, nidfjt in jenem 9taume erhalten, in njcldjcn wir 
i^n burc^ bie erteilte Bewegung fenben tooHtcn. ®aran Iä§t 
fic^ nidfitö änbern, aud| wenn bie ?ß^9fif le^rt, wie wir un§ bie @cfdf|Win= 
bigfeit einer ftanonenfugd berechnen fönnen, bamit biefe bie @rbe fortgefe^t 
umfrcift, weil, wie man meint, bie @d)wcrfraft ber Äanoncnfugd auf- 
gehoben wäre. 

SJejdc^nct d ben SquatoreaIf)atbmeffer ber @rbe, fo mü|te bie erwähnte 
Oefc^winbigfeit 

V = Vgd = 7900 m betragen unb bie Umtauf^jeit 
5064 ©efunben. 

SSSürbc man biefe ®efc^winbigfeit einer Äugd tatfäd)tidf| erteircn 
fönnen unb ba« bejüglic^e ©Eperiment auf bem Äquator anfteflen, e« bürfte 
faum gelingen ober bie X^corie beftätigen. 

3)oi^ anal^tifd^e Stefultat ober bie Sonflufion betreffi^ v ift t^eoretifd^ 
wo^t richtig, aber bicfer Sonttufion fc^tt bic lotatität ber S3cbingungcn 
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(^rämiffen), bcnn btc Äuget befiel nic^t jene Äonftttution, bie nötig ift, um 
bic Srbc fortgcfc^t umfreifen ju !önnen. 

SBon einer beftänbigen ^ufficbung bcr ©d^merfraft burc^ bic &t)d^xo\n- 
bigfeit v fonn abfotut nid)t bie ÜRebe fein; benn bie ßuget fann bic ©rbe 
eben nur infolge ber ©dinjere umfreifen, unb tt)ürbe fie bcr ©dimere nicbt 
mc^r unterliegen, bann toürbe fie fic^ in geraber SRid^tung enblog fortbe- 
megen. S)a^ fann aber audi nid^t gutreffen, »eit bie (entere Äonffufion 
rein anat^tifc^er unb nic^t me^r fo^mifc^^p^^fifd^cr 9latur ift. 

3unäc^ft ein Söcifpict: Sin ©teile eineg ©teine« benfe man fid^ eine 
@i«fugel fortgefd)leubert. SDicfelbe fotl nun, ganj glcidfigültig an^ »clcfter 
Urfad^e, toä^renb i^rer Scnjcgung plöfelid^ ücrbunften. ©ie tt)irb alfo nidjt 
wie ber fortgefdjleubertc ©tein jur Srbe fallen, obwohl in beiben %QÜtn 
fein ©nergieöcrluft nachweisbar märe. 5)ie ^injufügung einer SBcbingung 
würbe alfo genügen, um ein beftimmtes ©Eperiment, jene« mit bem ©teine, 
wcfcntlidi ju mobifijieren, fowcit e« fic^ um bie SaUgcfc^e ^anbelt. 

S)a8 angeregte I^ema will nod) weiter üerfolgt fein, ©e^t man, 
mit 9lüdEfirf)t auf bie Bewegung ber ®rbe um bie ©onne in freisfbnnigcr 
^dffn unb bie früheren SBctrad^tungen über biefe Bewegung, für g Rr/ 
unb für d R, fo folgt auS ber obigen ©leic^ung 

V« = Rr^2 R = R2r^2, ba« ift aber bag Ouabrat be« Sogen«, 
weld^en ber materielle ?ßuntt in feiner Sa^n in ber ß^Wein^eit burc^löuft' 
auc^ bie (Snergie ber bejüglic^en äWaffenein^eit. 2)ie lefetere ©Icic^ung löft 
fidfi ba^er in 

M V* = M R- r,- auf, wenn, wie fc^on früher bemerft, v = R r, 
gebac^t wirb. 

9?immt man an, bie (Jrbe würbe plö^lid) jum SKittelpunft ber ©onne 
ftürjcn, fo ift nad^ bcn gallgefe|en für bie gaüfiö^e h 

V = V2gh unb infolge h = R unb g = Rr^^ v« = 2 R=*t/. 

3n ben gallgefe^cn ift aber angenommen, ba§ bie anfanglidbe 
®efd|Winbigfeit gleich 9iull unb nid)t Rr,^ fei. ©agt man aber, Rr,=* fei 
bie (Jollbefd^leunigung, bcr in jeber 3^*tfcfunbe in bcr^SRidjtung bicfer 

93efd^leunigung jurürfgelegte SBeg -~- unb biefer SäJcg baö eigentliche SWafe 

für bie 3ntenfität ber Sefc^leunigung, bann ift 

v2 = 2 . ^-. R = R^f,^ unb bie burd) bcn ^afl big jum 

©onnenmittelpunft erlangte Snergie ift, wie juüor, g(eicf) jener in bcr 
freisförmigen SBa^n unb bie Übereinftimmung ijwifdien ben t^allgcfc^en 
unb geometiifc^en fowie anal^tifdicn SRcflcEionen ift wieber ^ergeftcHt. 
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yiaä) bcm brittcn ©cfcfec Seplcr^ i[t 

R3rj* = Rj yil = R,\ T^n . . . u. f. f., tt^^nn fic^ bic üerjd^icbencn 
Reifer bcr SRci^c nad^ auf bie bie ©onne umfrcifcnbcn ^ßlancten begießen, 
unb ob man für bicfc SJcnjcgungcn 

T = K^* ober y = -^; Ti = ^t^i ober Ti = ^' «• f. f. 
f e|t, c^ rcfultiert 

f. f. auc^ bann, njenn man ftatt ber 






Ti KiT^i R« 

aJcftorcn R Rj u. f. f. ba^ SBcr^öftntö bcrfdbcn gum ©onnen^albmcffcr cin^ 
fü^rt. SBaS fann c« nun bcwcifen, inbem n)ir fagcn, bic 3c"*ri^^^öl* 
bcfc^Icuntgungcn in bcr 33ctt)cgung ber ^faneten um bie ©onnc öcr^aftcn 
fid| mic umgcfefirt ba« Quabrat i^rcr ©ntfcrnung oon ber ©onnc? Dffen^» 
bar boc^ nur »icbcr umgefe^rt, bafe fic^ bic ?ßtanetcn nac^ bcm ©cfcfec 
Äeptcrä bcnjcgcn. 

8Q3a« ift ferner benjiefen, wenn toir jagen, bie ©d^mere auf ber ©rb^* 
Oberfläche, b. i. in ber Sntfemung d öom ©rbmittelpunft, ift glcid^ g unb 
in ber ©ntfernung r mu§ fie infolge ber SRcIation 

er r' 

— = j-, fomit 

gr d« 

e^ =S'j2 betragen. 

Sluf ®runb einer anal^tifc^en Stnalogie wirb ^infid^tlid) eineg 
tcrreftrifc^en ?ß^änomen^ ein ©efefe aufgeftcHt, melc^e^, wie man fagt, balb 
auf ©^nt^cfi^, batb auf Snbuftion berufen foll, unb tücld^e« unbejtücifelt 
bleibt, weit man gr an^ g unb umgele^rt biefe^ aug jenem genau errechnen 
fann, u. jW. in ooßer Übereinftimmung mit ber öewegung be^ 3Wonbe^ 
um bie Srbe. 3)a§ aber Weber bie ®rbc noc^ ber 2Wonb fid^ genau nad^ 
einem Greife bewegen, ba§ fomit bie barauf aufgebauten X^eorien nic^t, 
jum wcnigften nidfjt genau ftimmen fönncn, bag wirb öerfd[)wiegcn unb 
nic^t minber audfi ber Umftanb, ba§ biefe I^eorien fic^ auf bag britte 
®efe^ Kepler« ftü^cn wollen, weld^e^ im SSerein mit ben gaflgefe^cn 
®atileig unb ber üon 9iewton au^ ber Bewegung beg aWonbeg um bie 
Srbe hergeleiteten gormet für bie ©raoitag g ju bcm berühmten ®rat)ita* 
tionögefe^c führte. 

Slcwtong formet jur Seftimmung ber ®raüitag g au^ ber 95ewe* 
gung bc^ SWonbeö um bie Srbe 

•)^=(¥)"(3y^"=(^)'-=^'"»« 
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ff d^ 
r = ^ — ober, inbcm man bicfe ©Icic^ung mit r muItipUgiert 

unb biüibiert, 

^)? = ^' 
d« yl 

|)icbct ift ber SBcftor r ber SWonbba^n unb ber Srbl^bmcffcr d, wie 
angebeutet, in äWeter, bie Umlouf^jett t beg äWonbei^ um bie @rbc in ©efunben 
5U rechnen, »äl^renb bie ®efd)tt)inbigfeit beg äWonbeg in feiner SBal^n in 
äWeter per ß^i^^^nbc 

Vm = —^ beträgt. 

3Wan erhält nad^ ®teid)ung a) log g = 0-9967863, alfo cttoog 
größer, bo g auf bem Äquator (gleid^ 9-81'») log g = 0-9916690, nad^ 
einer fe^r beod^tcnöwerten Ouellc (nad^ 2Wbbiug) fogar noc^ Keiner ange^ 
nommen wirb. (£« löge nal^e, biefe ®ifferenj bamit ju erftären, ba^ aße 
SRed^nung^grbfeen nic^t ^inreic^enb genau ermittelt ober gemeffen werben 
fonnten. 2)icä ift aber faum ber gaö, benn ber »o^re ®runb liegt in ben 
fe^r fomplijierten gemeinfamen SSemegungdDer^öttntffen ber @rbe unb bed 
SWonbeg. @c^t man barüber ^inttjeg unb fe|t man in ber SRelation b) im 
©innc bcg frii^er ©efagten 

-^ = gn,^ glcid) ber jentripetalen 93en)egung be^ SÄonbc^ um 

bie ®rbe, fo erhält man 

c) ^ = -^ , ba^ befannte ®efe| über bie Äbnoi^me ber 

terreftrifc^en ©d^njere mit ber Sntfernung öom Srbmittetpunft. 

^iemit wollten wir beweifen, nid^t allein toa^ 9iett)ton fc^on beriefen 
f)atf fonbem üor allem, ba§ wir ung mit bem ©raüitation^prinjip fc^r 
einge^enb befaßt ^aben, baöfefbe fd^ulgemäß ju be^anbctn üermögcn. 3n 
ber ®Ieid^ung a) unb c) fehlen aber bem Sfcptifer bie ÜÄaffe ber (£rbc 
unb bc3 9J?onbe^, hingegen finbet man in a) bag Ouabrat einer ©cfc^wim 
bigfeit für ben ^albmeffer gleich ®ing unb ba^ SSer^ältnig gweier SBoIumcn. 
SSetreffg ber ®roüita^ g ^anbelt e« fid) alfo überhaupt um bie Sßerbic^tung 
(Äontraftion) einer rotierenben SWaterie. 

aSir werben biefen ®efic^t«punft, weld^er barauf ^inweift, ba§ bie 
(Sd)were boc^ nur öon einem fo^mifc^en S)rucfe, audfi O^jiüationgjuftanb, 
l^errü^rt, fpäter etwag einge^enber barfegen. 

iRur um ben ^ufammen^ang ^erjufteUen, fei fc^on §ier erwähnt, ba§ 

/2k\ 

anjufefeen ift, unb 
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Mff 

— ^ = k womit man ju anbcrcn Äonffufionen gelangt atö gu 

jenen nac^ ©teic^ung c), bic bloß einen anat^tifc^en unb feinen pf)\)\u 
faßfc^en SSert befi^t. 

@inc ttjeitere, fpejififc^ anal^ttfc^e S^arafteriftif ber ©d^toere befte^t, 
lüic fd)on me^rfad^ tttooifnt, barin, ba§ \k nur burc^ 85ett)egung«grö§en 
im adgemeinften @inne bed SSorte^ audgebritcft werben fann. @d^on baraui^ 
(ägt fid^ fd^tiegen, ba§ bie ©raüitad g auf ber @rboberf(äd^e üon ber 
Sctoegunggintenfität unb ber Siräg^eit aöer bofelbft befinbfid)en SWaterie 
fowie ber i^r aufgejwungenen fonttnuierlic^en fogmijd)en Setoegungen 
abhängen mu§. 3)it)ibiert mon bic juüor erred^nete ©efd^winbigfeit 

V = Vg. d= 7900" burd^ bie ®efd^tt)inbigfeit v», toeld^e ein 
äiquatorpunft infolge ber äd^fenbre^ung ber @rbe befi^t, fo finbet man 

— = 17 unb biefeg SRefuItat fte^t wieber in öollem SinHang 

mit jenem einer anbcren anol^tifc^en Unterfuc^ung, ttjeld^e bemcift, bafe bie 
Sd^toere auf bem Äquator aufgehoben werben würbe, fobalb bie Sdfifcn^ 
bre^ung ber @rbe 17mal fo grojs wäre, afe fie tatfäd^Iid^ ift. 3)ag wäre 
nun auc^ ber f^aQ, wenn bei ber tatfäc^U d^en 3BinfeIgefd)WinbigIeit 
eines Äquatorpunftei^ ber ©rb^albmeffer 17mal größer wäre, ^itmit wäre 
aber aud^ erft bie Xotatität aUer Sebingungen gegeben, bamit eine Sano* 
nenfugel ben ©rbmittelpunft umfreift, o^ne auf bie 6rbe einen 2)rudE 
audguüben. 

9Kan fann bie frei^förmige ^Bewegung aud^ üom ©tanbpunft ber 
o^jiQiercnben Bewegung be« ^enbetö herleiten. 3)a3 ^enbel foH burc^ 
einen ©to§ beftimmter Sntenfttät in ©d^wingung geraten. D^ne biefe 
^Bewegung auc^ nur im geringften ju attcricren, foö ein gleid^ intenfiüer 
©tofe ba^felbe auc^ nod| in einer ju feiner ©dfjwingunggebene normalen 
®bene gum D^gillieren bringen. 35ag ^enbel wirb fomit eine ^eiöba^n 
befc^reiben. 3^^^* ^"ö" J^^i jueinanber fenfred)t fte^enbe 3)urd^meffer biefer 
a3a^n, fo wirb in beren ©d^nittpunften mit ber fiteigperip^erie bie ftet« 
gleiche Sewegung^intenfität eine entgegengefe^te SRic^tung befifeen unb fonac^ 
eine Bewegung wa^rjune^men fein, bie, jeweilig immer auf gwei biametrate 
fünfte ber SJa^n belogen, einer einfad^en ^enbelbewegung üoöfommen 
gleicht. 3)a3fclbc gilt aber auc^ betreffe ber Bewegung um rjji^ in ber 
SRic^tung eine^ S)urc^meffer^. Sine fold^e Bewegung gleid^t nun öollfommen 
ben D^jiDationgjuftänben, wie fie bie ?ß^9fif für bie ©tral^Ien be« Sonnen* 
lichte« (Äugelweöen) le^rt, auc^ für bie ©d^wingungen einer geftric^enen ©aite» 
wobei fid^ bie ©d^wingungen aber gleidjäeitig aud^ in longitubinater 
aiic^tung fortpflanzen. 

3* 
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SBürbe man bic ®rbc nacfi einem i^rer 3)urc^meffer burc^bo^ren 
unb eine Heine ©(eüugel burcfi biefen ©c^acfit fallen (äffen, fo le^rt bie X^corie, 
bag unter ber $(nna^me, bad ®emic^t ber $(eifuge( mg (alfo 
eigentlich g) wäre jeweilig bem Slbftanbe uom (Srbmittelpunft 
proportionol, biefe Äugel ben (enteren '»^unft roieber mit ber ©cfc^toin^ 
bigfeit üon 7900 m paffieren würbe unb bafe auc^ jeber ^unft bc« ®rb^ 
umfanget biefe ©efc^winbigfeit befifeen müfete, bamit bie ^rojeftion feiner 
Bewegung auf ben gebacfjten 3)urd^meffer mit jener ber SBIeihigel (önge 
biefeg 3)urc^meffer^ übereinftimme. 

3)ieje unb ö^nlic^e Betrachtungen unb Bered^nungen finb gewiB 
geiftreicfie unb aucfi für bie @ct|ule nü^Iicfie Slpplifationen auf bem ®cbiete 
ber Stnal^fi^. 2Wit ber SBirflid^feit fielen fie aber in einem fe^r (ofen, 
gumeift in gar feinem 3uf^ni^cii^^n9* 

Über bie Slbna^me ber ©cfjwere im ©rbinnem weife man tro^ be« 
®efe|eg ber 9Kaffenanjie^ung, beä me^rfac^ berechneten ®ewict|teg ber ©rbc 
unb i^rer 2)ic^tigfeit^üer^ältniffe eigentlich boc^ nic^t^ unb üor allem nicftte 
Übereinftimmenbeg. 

3)ag ®ewic^t ber Suft nimmt mit june^menber ©ntfernung uon ber 
(Srbüberflöc^e ai. TOmmt bie $ö^e oberhalb ber Srbe nacfi einer arit^= 
metijc^en SRei^e ju, fo nimmt ba^ ®ewic^t ber 2uft in biefer §ö^e nad) 
einer geometrifc^en Steige ab. 

3n ben gaUgejefeen betracl)tete man bie ®raöita^ g al^ eine fonftantc 
®röfee. (Srft nac^ Sluffteüung beS ^njipg ber 9}?affenattraftion glaubte 
man erfennen gu muffen, bafe biejelbe mit bem üuabrate ber Sntfemung 
abnehme. 9J?an ftellte aucf) SJerfuc^e an. 35ie Schwere mufe aber auf 
einem ^o^en Serge aud^ abnehmen, weil ber bejüglid^e ^unft eine größere 
Umfang^gejcf)Winbigfeit befi|t. (Sinfc^lägige ©Eperimente aujufteHen, würbe 
auc^ nic^t öerabfäumt, Xk erwähnte gefefemäfeige ?lbna^me ber ©ciiwerc 
wäre übrigeng folc^er 3lrt, bafe ein Stein, ber uon ber ^ö§e gleich bem 
(Srblialbmeffer gur Srbe fällt, biefe mit faft berfelbcn ®efc^winbigfeit erreichen 
würbe, aU wenn er aug unenblictier (Entfernung herabfiele. 

3m ®runbe genommen, ift e^ aber gar nic^t nötig, an bie Jlbna^me 
ber Schwere mit bem Ouabrate ber (Entfernung ju glauben. 2)enn, faßt 
man bie Bewegung be^^ üWonbeö um bic (5rbe inö 3luge, fagt man ferner, 
in biefer Sntfemung fann fidi nur ein Äörper geringeren ®ewicl^teg unb 
anberer ftonftitution al^ bic (Erbe bewegen, unb fe^jt man biefe« geringere 
&mxdjt mit Q = mg™ = mrij.^ an, fo ift, nad) ben fonüentioneßen 9JJaB* 
einleiten g«» =ru-, eigentlich boc^ nur bie 9Äaffe m unb fomit nur inbircft 
ba« ®ewic^t be« Ü)?onbe« biejenige ®rbfee, bie unig intereffiert unb welche 
^ienac^ ju berechnen wäre. (S^ ^anbelt fic^ alfo wieber nur um Jec^nif 
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bcr änal^fig, um anal^tifd^c SlnfcfiQUungen unb Segriffc, bic au« bcm 
Äeplerfcficn SSctücgung^gefcfee hergeleitet finb, unb toelc^e erft bann eine 
Sebeutung erlangen, wenn mon fic^ ju einer 5^ftfe|ung beS Segriffe« 
„aRaffenein^eit" cntfctiliegt. 

3n bcn gulefet berül^rten fragen lonn bermalen bie SRccfinung, bie 
Stnol^fi«, öiele« unb baö ©Eperiment Iciber nocfi ju wenig beweisen. 

3ft bie ÜWaffenanjic^ung ber @rbe bie Urfac^e ber ©d^were, bann 
iDüfete ein fiot, wenn man ba^jetbe in ben ®rbmittelpunft brächte unb ficfi 
bafelbft eine Keine lonjentrifc^e ^ö^tung benft, gar nid^t, wo^in e« fallen 
joü; e« würbe aber, wie ber Srbmittetpunft, bod) bie Bewegung um bie 
©onne befigen! ©old^e SSorfteßungen ^eifcfjt ba« ^njip ber SWaffen* 
ottraftion, welche« felbft wieber nur blofe auf einer SäorfteQung berul^t. 

.2luf irgenb einem $ßunfte be« Äquator« fei ein Heiner @algen errid^tet 
unb an bemjefben fei ein fiot befeftigt. 3)iefer ^unft befifet, im SWittef 
unb runb genommen, um bie ©onne bie ®efcf|Winbigfeit uon 29 kni unb 
um ben 6rbmittelpunft jene oon 0*47 km, 3nfoIge ber ruhigen Sage be« 
Sote« mufe gefc^Ioffcn werben, bafe ba« Sot unb beffen 2luf^ängepunft 
biefelben ©efd^winbigfeiten befifeen, bafe bie Serbinbung beibcr burc^ einen 
gaben genügt, um aucfi auf ba« Sot ade ^Bewegungen ju übertragen, 
weld^en ber mit bcr (Srbe feft üerbunbene ®oIgen unterworfen ift. 

3)ie beiben freigförmigen ^Bewegungen bicfe« le^tercn fann man aber nac^ 
bem früher ®efagten afö lombinierte o^jittierenbe ^Bewegungen auffaffen, 
an weld^en im großen unb ganjen jebe« SRaffenteifc^en ber @rbe, ber ®aU 
gen Wie auc^ ba3 Sot, gleid^ intenfio partijipiert. 

3)ie abfolute ®efcf|winbigfeit beg 8luf^ängepun!tc« be« Sote« in ben 
beiben fombinierten fiteisbewegungen wirb um äRitternac^t am größten, um 
9Äittag am Heinften jein, jwifd^en biefen beiben fünften alfo f^mmetrifd^ 
tjariieren, be^gleid^en in ben 2Weribiancbenen mit june^menber geogra* 
pflifd^cr Srcitc. 

ÜWan fann nun allcrbingS fagen, bie ©^were, bie Urfac^e ber 
o^jiöierenben ^Bewegung be« 5ßenbcfö, wäre nun glüdEIic^erweifc burd^ 
Dgjißationen ber 6rbe fctbft, im ^njip alfo bie Urfadtjc burd^ bie 
SBirfung unb biefe burc^ jene erfiärt. 2tuc^ ein Steigprojefe, jcboc^ ein 
fe^r natürlid^er. 2)a« Sot, atö ftarrer Äörpcr, befi^t eben alle jene Sewe* 
gungen, bie ber ©rbfugcl jufommen. 

3)entt man fid) ba« Sot jum ©cfjwingen gebrad^t, fo behält ba^felbe 
infolge feine« Se^arrungguermbgen« feine ©d)Wingung«ebene unuerönbcrt 
bei (goucauö« 5ßenbelt)crfuc^), jeber aufeer^alb bcr SRu^elage be« 5ßcnbefö 
liegcnbe 5ßunft ber ©rbobcrfläc^c befc^reibt aber unter bem fd)Wingenben 
?ßenbel einen Ärei« ober, nac^ bem früheren, eine fombinierte ^ßcnbelbcwcgung. 
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®g läfet ficfi nun bciücijcn, bafe bic @rbc fic^ nicfit ftrenge nocfi bcn Seplcr= 
fd^en 2e^ren um bie Sonne betpegt, be^gleicfien and) nic^t ber aJ?onb um 
bic ©rbc; bofe fi^ bic ©^loingung^ebcncn beiber brc^cn, u. jro. im Sinne 
i^rcr 3)re^ben)cgungen; bo^ bic« ^infic^tficfi aßet Paneten unb i^rer 
SWonbc gutrifft, unb cnMi^ ba^ an6) baö ^^änomen ber ®bbc unb 3f^ut 
mit bicfen DgjiQotiongjuftänben, uomicgcnb aber mit ber Slc^fenbrc^ung 
ber @rbe unb bem ©c^arrung^oermögcn bcg leicht öerfcfjiebbaren ©affers 
jufammenl^ängt. 3a felbft bie eQi}3tifcf|e unb ungleidiförmige Semcgung ber 
@rbe um bie ©onne ift nur bie golge getoiffer DSjiHationgjuftanbe ber @rbe. 

2)ie ©raöitaS g lä^t ficfi, ttjie bereite erttjä^nt, nacfi 9?ett)tong gormel 
nur angenäl^ert barftellen. SSäir werben fie au3 ben mannigfachen S3eme* 
gungen ber @rbe unb beS SÄonbe« unb tüeit genauer, faft öoülommen 
genau finben, unb biefe Settjegungen werben fid^ auf gleichförmige ftreis^ 
bettjegungen, auf bie 83al^nejjentrijitäten afö Slmpfitüben einer Ogjittation, 
auf bie 95a^nbefcf|Ieunigungen ber belegten 2Waffcn, aud^ auf beren glie^= 
fröfte, auf bie (Energien ber äRaffenein^eit u. f. f. bejie^en unb fonac^ au«^ 
gefprocfien ben Settjeig liefern, toie bie ®raöitag nur üon ber Sntcnfitot 
aßer Sewegungen, aller Ogjißationen abfängt. 

S)ie Segrünbung be^ ^inji^g ber SWaffenattraftion mu^ aber aU 
eine ©if^pl^uSarbeit bejeid^net n^erben unb fie geftaltet fi^ ju einer folc^en 
nur be^^alb, ttjeil ba^ ^ßrinjip rein erfonnen tourbe, bfofe um bie Äraft, 
XDtlä)t bie fo^mif^en Körper bettjegen foU, einer SorfteQung jugänglid) ju 
machen. @g ift Har, bafe eine foldie Se^auptung, beöor fie auggefprodien 
ttjirb, aucfi an bem Problem ber äRaffenbeftimmung bargelegt fein ttjill. 
S)ie^ fann aber, tt)ie öielcö anbcre, in ber golge nur angebeutet werben 
unb eine eingc^enbcre Se^anblung ber bejügli^en ^obleme tooEen ttjir 
feinerjcit folgen laffen. 

SBir felbft ^aben ja aud^ an unfer Sdjutoiffen unb fomit an bajj 
@raöitationgge)e| geglaubt unb bemnac^ üieleg nac^ biefem @efe|e berechnet, 
ttjenn bie^ überhaupt möglich ttjar, toenn baö @efe^ ung nid^t im ©tid)e 
liefe. 2)ag ift aber öftere ber gatt gettjejen, unb ob ttjir tooHten ober nicht 
tooßten, ttjir mußten un^ ben ©feptifern juttjenben unb ung mit i^rcn 
Slnfic^ten ücrtraut madjcn. SBir werben e§ nic^t oerabfäumen, too biefe« 
®efefe ju 3;age tritt, barauf aufmerffam gu machen, boc^ üergeffc man 
nie, bafe eS fid) bann ftet^ u m bag Sßer^ältnig ber SWaffc 
unb einer g^äc^enwirfung auf biefelbe ^anbclt. 

^iemit tooflen wir unfere (Einleitung im guten ©tauben f^Iiejgen, 
es wäre unS gelungen, ben Sefer mit unferem ©ebanfengang fo weit öer= 
traut an machen, bafe er bei ber fotgcnben fieftürc bereits einen beftimmten, 
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prüfcnbcn ©tanbpunft ctnnc^mcm lann unb für bcn fititijtömu^ feiner 
SBemunft unb feinet SBiffcng eine Slnregung finbet. 

SEBo eine gewiffe Orbnung unb ©efe^mäligfeit befielt, ba foQ unb mufe 
e« leidet fein, ein $ß^änomen auf gefe|mafeige SSäirfungen unb biefe auf 
i^re Urfac^en unb beibe, 833ir!ung unb Urfad^e, auf eine SJorfteQung ober 
Sbce jurücfjufü^ren, au« njeld^er fic^ bann alle realen unb lonftatierborcn 
^^änomene ein^citlicfi, ^omtonifd^ unb notürli^ erKären laffen muffen, u. jto. 
fo notärlicl^, tt>ie bie« unfere notüriic^e SJernunft, bie fic^ aug ber ©rllärung 
unb fflegrünbung ber natürlichen ^^önomene jum natüriid^en SSerftanb 
empororbeitet, im allgemeinen geftottet. 

5ür jene, bie e^ intereffieren fönnte, möge noc^ ber SBeg, ber ju 
manchen merfmürbigen SRefuItoten führte, jebocfi o^nc bie üielfoc^en Srüm* 
mungen, bie er in ber Sat oufttjieö, furj gefennjeid^net »erben. 

2)ie ®cfe|e Keplers geben ba^ äRittel on bie $anb, aug bcn befannten 
Umlaufgjeiten bie Entfernung ber poneten bon ber ©onne unb au^ ber 
ffleobad^tung ber Sef^Ieunigung in ber JBetoegung eineg jeben 5ßlaneten bie 
©Ejentrijität feiner Sol^n ju beftimmen. 2luf ber Senntnig ber 
SBej^Ieunigung einer fflettjegung beruht aber alle 2:^eorie 
über unglcicfiförmige 85ett)egungen. i)em gegenüber ift e« bod^ 
einigermaßen befrembenb, ba^ in ber panetent^eorie bie So^neEjentrijitäten 
bloß jur Sered^nung ber toal^ren (au^ Scplerfcfien) Semegung benü|t 
njerbcn unb fonft — einfoc^ ofe ein notmenbigeg So^nelement betrocfitet 
— feine SRoße fpielen, objd^on biefe« ©lement ottein ben (S^arofter ber 
f&oSjn üoQIommen feftlegt. SKufe ba^felbe alfo nid^t mit ottcn ©rö^en unb 
Säften, meiere für bie Semegung eine« paneten mafegcbenb fein muffen, 
im 3"f<^^^c^öng fielen? 2)ie Seantttjortung biefer fji^oge burc^ 
beftimmtc anal^tifcfie SRelationen mufe ju toic^tigen Äonfequenjen unb 
SonHufionen fül^ren! 

@§ ttjar too^t nur eine gufättige, ober no^ ber Sl^eorie über ba§ 
Trägheitsmoment einer roticrenben Sugel bocfi berechtigte 3bee, bog SJer* 
^ältniS jmifd^en ber Septerfcf)en Bewegung bc« SWonbeS unb eine« Äquator* 
punfte« ber ßrbe, mit beren ÜWoffc bie SÄonbmoffe einftmofö jufommenl^ing, 
JU bered^nen unb gleicfijeitig gu finben, bofe bie Duobrotttjurjel au8 biefem 
SJer^ältnig gebogen, jene ©röjge gob, ttjcldie bie onot^tijdie ÜWec^onif ou« 
i^ren Unterfucf)ungen über bie Slbno^me ber Scfittjere auf bem Äquator 
oblettct, um bie 93ebingung aufjuftetten, bomit bie ©c^njere bojetbft öott* 
ftänbig oufge^oben toöre. 3)iefe ©röfee toirb in ber golge mit VF" be* 

jeid^net. SEBeiter« finbet mon, bojg -r- bie Slbplottung be« erbfp^äroib« 
gibt, ein Umftonb, ber fe^r beod^tenSttjert loor, noc^bem bie oftronomifcfien 
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I^coricn fo mclfacfi auf bic örbaBpIattung gurücf führen, nad^bcm burcft 
leitete fo mk 2)inge ober Srjc^einungcn crflärt locrbcn unb nac^bcm bcr 
rein t^eoretifc^ erhaltene SBert mit jenem, ber au3 uielfadjen ©rabmeffungen 
erredbnet tt)urbe, genou übereinftimmt. 

S)te öoUftänbige Söfung btinamijc^er ^oBteme forbert aber ou^ bie 
Äcnntni« ber ÜWaffen, ingbefonbere beg SSer^ältniffe« ber ©rb* unb 3Äonb= 
maffe, u. jn?. einem je^r juöeriäffigen SSäerte nad^. S)q^ ift aber nur 
mbglicfi, ttjenn alle ^iefür mafegebenben ©röfeen jelbft auc^ ttJteber aU 
juuerläjfig betrachtet ttjerben fönnen. ^at man in biejer ^infic^t niAt 
au^reic^enbe ©arantien, jo üerfc^ttjinben nac^ einigen SRec^nung^operationcn 
alle jioifc^en ben uerfc^iebenen JRefuItaten befte^enben ®ejefemäfeigfeiten t)oQ= 
fommen, unb man üerfößt bem ®fc^3tiji«mug um fo me^r, ate bie Tlonb- 
bettjegung betrod^tlid^e Unregelmäfeigfeiten aufweift. 

6g ift alfo nötig, üorerft jene ®efe|mä6igfeiten aufjufuc^en, bie etwa 
jnjifc^en einzelnen ftarbinalgrö^en ber 6rb*3)Zonbben)egung beftel^en unb 
toel^e bann auc^ bie ®runbbebingung für bie juuor betonte Drbnung unb 
®eje|mäfeigfeit in ber erttJö^nten 83en?egung bilben toürben. Sin folc^c^ 
SJerfa^ren fü^rt jur t^eoretifdien Ermittlung ber ©onncn^ 
parallaje, ber 2Jfonbpara(IaEe, ja felbft aucfi ju jener bc* 
Äquatoreal^albmefferg ber ®rbe. 

3)ag bislang oon ber Slftronomie fonftatierte, aber üößig un== 
ita6)ttt gebliebene 5ßringip ber öa^nbre^ungen (Söettjegung bcr 
Slpfibenlinie aller Salinen) geftattet ferner bie Serecfinung beg 8Jer- 
^ältniffe« ber ©rb^ unb SKoubmaffe. 3)ie Unregelmäfeigfeiten in 
ber 2Konbben?egung taffen fid| bann aber nod) immer nic^t erflären unb 
man fann ^ieju nur gelangen, toenn man bie 3bee fa§t, bafe bie 
JBeioegung ber 6rbe unb be;^ SWonbe« im großen unb ganjen njo^l nad) 
ben Äcplerjc^en I^eorien üor ficb ge^en mag, ba^ aber in biefem 
binären Softem noc^ eine jnjeite (innere) ß^i^^^ölbewcgung 
ftecfen mufe, beren Sntrötfelung an $anb ber fogenanntcn 
Slutation ber Srbac^fe möglid) ttJäre. S)a§ bejüglid^e ^oblem 
»irb in ber %oiQt anä) be^anbelt njerben. 

35ie Söfung biefeö ^oblem« bettjeift, bag ba« britte ®cfe^ 
Sepierg auc^ bie ®efe^mä§igfeit in ber SJerbid)tung aller 
fogmifc^en 2Kaffen barftellt, ba§ eg gleicfijeitig bag @runb= 
gefefe ber Äo^mogonie ift, unb baB in biejer ®efe|ma§igfeit, 
ber 3eit unb bem 9taume nac^, Kontinuität beftanb 
unb beftel^t. 

2)ie JBa^neEientrijitäten brücfen ein »a^nftüdf, auc^ einen 3«"^i* 
ujintcl au« unb jtoijc^cn ber So^nbre^ung beg SWonbe« um ben SOSinfel ö 
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unb bcr Sol^ncjjentriiität t fotoic bcr ©jjcntrijttät bcr ©rbbo^n B, ben 
bejügli^cn 9Äaffcn m unb M unb ben mittleren Seftoren r unb R unb 
enblic^ and) betreffe ber ®raötta^ g ergeben fic^ ^Relationen, bie einen 
tiefen ©inblidf geftatten, bei ber äufeerft fomplijierten Söetoegung ber 6rbe 
unb be^ SKonbeg (me^rfac^c SSäirbelbettjegung) bie ^tttroftion^fraft 
ber äRafjen aU Urfac^e aller foSmifc^en Settjegungen aber 
uö((ig au^fc^Iiegen. 

2Kan ift jonac^ gejioungen, mag man auc^ ein überjeugter unb 
eifriger Sln^änger beg bisher gelehrten ©raöitationSgefefee^ fein, aug biefem 
©efefee bie SBaffenattraftion au^jufc^eiben unb fic^ nad^ anberen Urfad)en 
jur SrHärung ber !odmifcf|en 93en)egungen umjuje^en. 

S)ie größte Äraftqueüe erblidfen mir in ber SSäärme unb ©leftrijitdt. 
93eibe werben, fomie ba§ Sidjt, auf ©cfimingung^* (OB^ißation«*) giiftänbe 
beg St^erg jurücfgefü^rt, bie fic^ nur burc^ bie 3ntenfität ber ©c^ttjingungen 
unterjcfieiben. Über bie ©c^njingunggjuftönbe bcg ©onnenöt^er^ meife man, 
fofem nicfjt fpejiett jene ber ©onnenlic^te^ in Setradjt lommen, fo öiel tt)ie 
nichts ; aber bie t^eoretifc^e ^^^fif ftettt l^iefür boc^ eine ®Ieicf|ung auf unb 
biefelbe fc^eint felbft ber SBetoegung foSmifc^er fiörper uoüfommen ju ent* 
fvrec^en. Sine Slnioenbung berfelben auf bie Settjegung be^ ÜWonbe^ erteilt 
2luffcf|Iüffe, bie mit bcr fogenannten Seplerfc^en iöemegungiSt^eorie öott* 
fommen übereinftimmen. 833ir ttjerben in ber üorliegenben Slbl^anblung 
nic^t barauf eingeben, ttjeif bieg erforbern ttjürbe, bie Äeplerfc^e ^ßlaneten* 
t^eorie fo toeit bargulegcn, bafe man ben SBert unb bie SBiditigfcit be« 
erwähnten Umftanbeg ju ermeffen üermag. 

@g(agna^e, bie fürbie®rbeunbben2Konbaufgefunbenen, 
ganj allgemeinen Semegung^gleid^ungen mit jenen beg 
eleftroftatifc^en unb eleftromagnetifc^en SWafej^ftemö ju 
t)erg(eid|en, ba festere boc^ auf ber 93afiö ber SJ^namif aufgebaut finb. 
ajer ^iebei leicfjt ^erjufteHenbe SRetatiüi^mug fü^rt felbftuerftänblic^ üu einer 
neuen 2)ifinition ber ©rbfeen, burcfi ttjeldie bie Scmegung ber paneten unb 
SRonbe üoßfommen beftimmt ift, unb ba« merftnürbigfte SRefuftat märe 
mol^I jene«, bafe bie linearen (Syjentrijitäten ber Srb* unb 
SKonbba^n (E bejie^unggmeije e), bie man bod) aud| ate Slmplitüben 
einer ogjillierenben Semegung auffaffen fann, fic^ aud^ öom ©tanb* 
punft über bie SSäirfung ber 3)ieleftrifa, auf meldie ficfi 
mieber SRaEmelU efeftromagnetifc^e £id)tt^eorie ftü|t, aU 
fe^r bebeutung^üode unb feinc^falU rein jufädige ®röfeen 
^eraui^fteUen. 

Siegen bamit bereite genug ®rünbe üor, ba^ eigentliche Slgen« für 
bie JBemegung atter Sörper be« ©onnenf^ftemg in ben ©onnenenergien ju 
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fucfjcn, fo mu§tc bod^ nocfi eine JBeftätigung allgemeinerer Slatur tt)iinfrf|cn5= 
teert bleiben unb bei ber teitö burcfi bie ^^^fü, teitö burcfi bie Äftronomic 
feftge[tellten Sid^tgejdittjinbigfeit im JRaume fann eine fotdje Seftotigung 
nic^t unmögli^ erfc^einen, »enn aucfi für bog bejüglidje Serfo^rcn noch 
feinerlei 8tn]^oItöt)unft geboten toax. 

S)afe bie ©Ejentrijität ber ©rbbol^n, bie, tt)ie fd^on ettDö^nt, fi(^ auf 
einen Dgjittationöjuftanb begießt, ber bocfi nur bon ber Sonnenenergie ^- 
rül^rt, mit ber Sid^tgefc^ttjinbigfeit in SBejiel^ung fte^en mog, ift njo^I nur 
eine SSermutung, totldft aber nad^ allem niciit unbegrünbet erfc^einen fann 

unb beren SEBert erft üoßenbä Har ttjirb, toenn man fid^ erinnert, ba§ 

E 

6 = ^ ift, ba§ eS fi^ fomit um jttjei toefentlic^e ©röfeen 

^anbelt. 2)ocf| reijgt l^iemit ber S^ben für jebe tt)eitere Unterfuc^ung. 

@g liegt ung nicfitg femer, atö bie äWü^e, ttjeld^e jebe emftcre Arbeit 
an unb für fic^ forbert, ju übertreiben ober genau ju f^ilbem, »ie ergebe 
ni^reic^e JRefuItate jur gortfe^ung ber Slrbeit ermuntern, unb totlä^ grofee 
3)eprejfion fic^ einfteüt, ttjenn e8 fc^einen mufe, ade SKü^c toärc bocb 
öergeblid), toeif man an einer unüberjc^reitbaren ®renje angelangt loäre. 
S)ie inbuftiüe 9Wet^obe ift eg nun ttjieber, »elcfie bie Sli^jpe boc^ um= 
fc^iffen lägt. 

3)ie S^eorie über SBaffermellen unb jene über bie fiängenfc^toingungcn 
einer feftgefpannten ©aite fü^rt befanntlicfi ju ®(eic^ungen, in toelc^en aucb 
bie ©raüitag g oorfommt, alfo eine SBefc^Ieunigung. 2)ie bejüglidbc 
Unbulationg* beiie^ung^ioeife SJibration^t^eorie bejiel^t fic^ eben auf O^jiBa- 
tion^juftänbe irgenb einer ÜÄaterie (beg SQäaffcrg, ber S)arm* ober SÄetall^ 
faite), bie ber Schwere unterliegt. SJamit ift bie Sbee gegeben, na^ ben 
®efe^en ©alileig an eine Scfd^Ieunigung in ber gortpflanjung beg ©onnen^ 
lid^te« ju benfen unb biefe ju ermitteln, gumal fid) ^ieraug ©^lüffc 
l^infid)tlicf| bcö Oöjiüationgjuftanbe^ ber bcjüglid)cn ÜWaterie unb nicht 
minber i^rer S)ic^te im SRaume ergeben muffen, nad|bem bie (Sraöita« im 
allgemeinen auc^ al^ eine Sßerbiditungöfonftante erfannt ttjurbe. a)iefc 
©d)Iüffe finb ^öd^ft einfadier, ber ^^i)fif nid|t wiberfprec^enber SJatur; fie 
er^eifdien aber jelbft lieber auc^ eine Seftätigung burd) bie 3)9namif ber 
erbe unb bcg aWonbe« unb burd) i^re SBed^felbejie^ungen jur ©roöitaS (g) 
ber ©rbe, bie in ber Bewegung beö binären ®t)ftcmg (£rbe=äWonb förmlid) 
ba§ Smige ift, ttjeld^e^ beibe ÜÄaffen be^errfdjt. 

D^ne üiel 2Wii^e — toeil burd^ faft unjä^Iige SRecfjnungen bie 
gogarit^men ber roidjtigften ®rö§en fid) bcm ©ebäditnis eingeprägt ^aben 
— finbet man: 

S)ag ^robuft ber Sic^tgefc^niinbigfeit, in Silometer 
au^gebrüdtt, mit ber numerischen SEjentrigität berSrbbo^n 
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ift glcid^ bcm SScr^ältni^ glDCtcr SSäärmcmcngcn, bic burd^ 
je einen eleftrijcfien ©trom befttmmter ©tärfe ctncrfeit^ 
ber Srbe, anberfeit^ bem SKonbc in ber Qtiitinf)tii 
jugefü^rt »erben. 

S)te einfach nacfi bm gallgeje|en beftimmte 85ef^feunigung g» in ber 
fjortpflanjung beg fii^teg, ttjobei bie Sid^tgcfd^toinbigfeit V» als eine 
fJaO^ö^e aufgefaßt ttjirb, ttjelc^e, in ÜWetcr au^gebrücft, faft bem boppelten 
in Kilometer auggebrürften mittleren SSeftor R ift, berul^t, »ic eä \x6) öon 
felbft ^eraugftettt, ttjeber auf blofe inbiöibueßer 3niogination, no^ fte^t fie 
ganj inlo^ärent bo, benn fie liefert in ^\n^iä)t auf bie gentri|)etale 
S3efdE|Ieunigung ber ®rbe burcfi ben 2)ru(f be^ ©onnenät^erö fowie in 
^infid^t Quf ben Sltmofp^ärenbrucf p auf ber (5rboberfIäd)e, auf bie ©rabita^ g, 
Quf bie JBejd^Ieunigung be;^ 2Konbc8 in feiner ©al^n (8), ^infi^tlic^ ber 
83a^neEgentrijitäten u. f. f. fe^r toiditige Sluffc^Iüffe. 

ÜWic^ael goraba^, bag ^otot^p eineg fc^arffinnigen, unermüblid^en 
gorjd^erg unb ©jperimentatorg auf bem ®cbiete ber fd^einbar ^tiperp^^fifcfien 
©leftrijität, beren Stubium unb ®rgrünbung fein Seben getoibmet ttjar unb 
ber fi^ in^befonberg burd) feine Unterfuc^ungen über eleftrifd^e Snfluenj 
unb Snbuftiongftröme fo fe^r uerbient gemad^t ^at, nonnte bie Sfolatoren, 
a(d n)eld^e man aud^ bie ©ad^fiden aQer !Q^mifd)en Körper betraditen fann, 
©ielcftrifa unb bie 3;^eorie über biefelben löjgt fid), ttjie fc^on angebeutet, 
auc^ auf bie @rb^üWonbben)egung applizieren. 

@3tt)ärefomit nad) allem bereits eine 93afig gewonnen, 
um bie 5ß(anetentl^eorie aud^ uom ©tanbpunfte ber I^eoricn 
über ©leftromagnetigmuS, ber med^anifcfien SBörmet^eorie 
unb felbft t)on jenem ber S^ermobtinamif ju be^anbcln, 
refpeftiue ju berüotlftänbigen, ba fic^ ©inn unb SBebeutung gemiffer ©röfeen, 
loie j. 83. atö Sapajität, gfä^cnbic^te, SSJärmemenge 2C., leicht erfennen 
laffen. S)ie med^anif^e SBärmet^eorie ift aber auf bic Senntniö ber lem* 
peraturen angett)icfen. Sielleicfit öermag fie bann jum mcnigften über biefe 
einige« fii^t gu verbreiten. 

Sßir ^aben in bem oben bargelegten SSorgang nie auf ben eigenen 
©feptigi^mu« unb firitigiSmug uergeffen. Sitten Unterfuc^ungen ttjurbe 
junäd^ft ftet« ba^ ®raöitationggefefe ju ®runbe gefegt. SJaSfetbe vermag 
aber ni^tS gu befinieren afö ^ödiftenS eine, ttjie fd)on bemerft, fe^r bubiofe 
Slbnal^me ber ©d^mere. 3)a aber lefetere felbft aucfi einen fe^r relativen 
Segriff in fid^ fd^Iiefet unb fi^ bireft nur auf ben S3egriff ;,2Waffe'' begießt, 
unb ttjeil bicfer ferner au« bem SBcgriffe „@ttüid)V* unb „Sefd^Ieunigung 
ber äRaffe" abgeleitet mirb, fo ift ^iemit ba« ^ngip ber ©ravitation in 
fic^ bereit« vottfommen gefd^Ioffen, aber aucfi üerfd)Ioffen unb vereinfamt 
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toic eine Stuftet, bcr man nocfi ben S3egriff „SBaffenattraftion'' jugcfetttc 
unb bcr abjolut nic^t bctjufommen ift. 

9Ran mufe aljo ju ben bon yimton fcftgcftettten ^Begriffen „®ctDtc^t*' 
unb „ü)?affenbru(f" jurücffel^ren, üon tt)e(d|en bcr eine toie ber anbete baä 
^robuft gtt)eier fonftanter ^aüoxtn, alfo eine fonftonte ®röfee barfteQt, unb 
wenn t)on bicjem ?ßrobuft M.g bie eine ®röfee, jene g mit bem Duabrate 
ber (Sntfemung uon ber ©rboberftäd^e ber äRaffe abnehmen fott, fo ift e# 
ebenfo richtig, ba^ bie in biefer ©ntfernung befinblic^e SKaffe m bafelbft 
ben 3)ru(f mg« ausübt. 5«^ bie @rbe unb i^ren äRonb ift aber bonn 

^=k = 294-31 unb 
mgm 

-= ift genau gleid^ ber Slbpfattung be« ©eoibe«. 

hierin liegt nun bie gange unb immerl^in ^öd)ft ttjertöotte SBcbeutung, 
ober aud^ ber ©d^Iüffel ber ©ntbccfung SRcttJton^, feinet ®rat)itationgprin= 
gipeg, tt)onad) Mg unb mgm @d)ttjerbru(fe begeicfinen. 

3So ed fic^ um S)rucfe ^anbelt, ba mu§ aber bod^ ttma^ Dor^onben 
fein, njeld^e^ ben üon einer ÜWaffe ausgeübten SWaffenbrucf auf eine anbere 
SWaffe ate äRaffenbrucf biefer le^tercn SWaffe in einem beftimmten SJcr^oItni^i 
fortpflanjen fann. i^iebei fommen fowol^I bie Dberflad^en ber SBaffcn in 
Setra^t ate aud^ ber Umftanb, bafe jebe« 2Kebium bie gortpflangung cine^ 
S)rudfeg ai)ä)\v&ö:)i, unb jujar infolge ber Äonftitution be« SKebiumS fclbft 
unb einer innerhalb be§ SWebiumS geleifteten mecf|anifd)en Arbeit, bie fid^ 
in SBärme umfe^t. 2)iefe3 5ßrinjip finbet fogar burc^ bie Sid^tt^eorie feine 
SSeftätigung (iRefraftion unb 5ßoIarifation beS Sid^teS). 

35ae reine, baö unfommenticrte, nid^t a^jpretierte ^rinjip 9?eioton* 
fann alfo für anbere, ooUftänbigere SBettjegungSt^eorien eigentlich tein 
l^inbernig bilben, namentlidi in 2lnbetrad)t ber großen ^ottfc^ritte, toeldje 
bie ^^t)ftf, inöbcfonberS bie t^coretifd^e ^^tifif, feit SiettJtonS geiten aufioeift. 

3)ie Duellen, auS benen gefd^öpft ttjurbe, ttjerben gelegentlid^ einer 
einge^enberen ^^ublifation angeführt werben, in ttjeldier toir mand^e« nadj-- 
tragen motten, worüber wir ^ier l^inwegge^en mußten, um nic^t auf einmal 
fo üief gu fagen, baft bie leitenben Sbeen faft in ben ^intergrunb 
gebrängt werben. 



|(b^r ia$ |lrtn;t)i itx nUsemeinen ®ramtatt0n« 

Unter „®raoitation" ober „allgemeine SKaffenangie^ung" 
— I^ier wirb aber gwifc^en biefen beibcn ^Begriffen ftet« ftreng unterfc^iebcn 
werben — uerfte^t man bie atter 9JJaterie gufommenbe ©igenfc^aft, bergu- 



— 45 — 

folge jcbc« eirtjclnc 3;citc^cn jcbcg anbere Xeilc^cn mit einer Äraft ober 
3ntenfitat anjie^t, bie burcfi bog befanntc, uon 9?etoton aufgeftetttc 
©roöitationggcfefe befiniert mirb. 

2Kan fann bic ©c^xoere ofö unmittelbare Urfac^e ber fogenonnten 
®rQt)itotion, toenn man will, in gtoeierlci @inn, b. i. in terreftrijd^em unb 
in fo^mif^em ©inne, in SJetrad^t jie^cn. 

|>infid)tlicl^ ber terreftrijd^en ©d^ttjcrc brücft man ba^ Oemid^t P eines 
ÄörperS burc^ 

1) P = mg aus, ttjenn m bie 9)?affe beS ÄbrperS unb g bie 
sogenannte SBefc^feunigung beim freien galle ber fförper junöc^ft ber 6rb* 
oberflöc^e barftettt. 

Unter „ÜWaffe'' üerfte^t man bie äRenge beS üWaterietten, welche in 
irgenb einem beftimmten Solumen enthalten ift. 3)ie ^älfte ber 93e= 
fd^Ieunigung ober ©raüitaS g fteHt befanntlicfi ben in äJJeter anSgebrüdtten 
9Beg öor, weld^en jeber Sörper in ber erften 3^itf^nbe jurüdffegt, wenn 
er in irgenb einer Heineren ©ntfernung oon ber ®rbo6erfIöcl^e ber bloßen 
©nwirfung feiner Schwere überlaffen wirb. 2)ie ©leid^ung 1) befiniert 
nun ben ©c^werbrurf eines auf ber ©rboberfläc^e aufliegenben Körpers. 

S)er Segriff „©d)Were'' bebarf ^ienad) jd^einbar feiner weiteren Sr* 
flärung. (£r bejeic^net nad^ ber befte^enben Stnfic^t eigentlid^ ein @ewic^t 
auf ber Dberfläd)e einer Äuget beftimmter 9Waffe unb beftimmten $alb^ 
mefferS ßl unb d für bie ©rbfugel). @S fei aber, eines befferen ?lnfd^IuffeS 
I)albcr, fc^on ^ier bemerft, bafe biefe Definition ber ©c^were Weber flar noc^ 
ouSreic^enb ift, benn bie ©c^were ift eine fpejififc^ foSmifcfte 
@rö§e, bie aud^ oon allen ScwegungSintenfitäten ber @rbe 
unb beS SJfonbeS fowie burd) baS SJfaffenüerl^ältniS biefer 
jwei ©eftirne beeinflußt würbe. Sllle biefe, inSbefonbere 
aber auc^ bie etwas ocränberlic^en (fd^wanfenben) SBe* 
wegungSoer^ältniffe werben ftillfc^weigenb unb i^rem 
3)nttelwert na^ ats ein ©Icic^gewid^tSjuftanb angefe^en, 
ber baS relatioe @ewid)ts^ unb SJfaffenoer^ättniS ber 
ftörper nid^t alteriert. 

S)a ein Äörper, feine 9J?affe ober SWaterie, überhaupt ein ®ewicf|t 
befifet, fo ift eS flar, baß in ber ®leid|ung 1) bic ©raüitaS g ober baS 
®ewid^t ber 5D?affenein^eit ein befonbereS Sntereffe beanfprudit unb auf 
jebem foSmifc^en Körper öon befonberer Sntenfitöt fein muß. SBenn ba^er 
oon ber ©(^were im aßgemeinften ©inne gefproc^en wirb, fo ift eS boc^ 
oonoiegenb immer bie ©raoitaS, bie ^iebei im ?luge ju behalten ift. 

yia6) biefer SBemerfung bürfte wo^I jebeS 9)?ifeüerftänbniS auSgefdjloffen 
fein, wenn in ber golge, u. gw. nur ber J^r^e falber, unter ©d^were 
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ni(^t 6Io§ bo« ®ctt)i^t, fonbcm ttjcit häufiger bic ©ramtag g bcr erbe 
ober au^ jene ber 5ßlanctcn übcrl^aupt gemeint ift. 

S)ic ®ejc|e, nocfi todd^en fidti bie ©d^ttjere beim freien fJaHe ber SBrper 
iunäd^ft unferer ©rboberpäc^e betätigt, ^at ©alilei bur^ (Jjperimente feftgefteOt- 

yimton gelang eg, burcfi bie genugfam befannte gormel 

2) g = (^V (J)^" ^ ^^^ ©ramtag ju beregnen unb fo 

nac^junjeifen, ia^ e§ bie ©c^ttjere ift, ttjelcfie ben 3Konb in feiner faft 
freigförmigen 83a^n um bie ©rbe erhält. 3n biefer gormel bebeutet t bie 
Umlaufgjeit beg äRonbe« in ©efunben, r ben mittleren SSeftor ber STOonb^ 
ba^n unb d ben tquatorcal^attmcffer bcr @rbc in SWeter auggebrürft, um 
g in aWcter für bie geitfefunbe ju erhalten. 

2)afe bie ©d^ttjere ber ©rbe (g) uon ber SWaffe ber le^en abhängig 
ift unb mit bem Quabrate ber gntfemung öom ©rbmittelpunft abnimmt, ba5 
fann man aug bcr ©(eic^ung 2) mit htm beften SBißen ni^t j^erau^lefcn. 

2)ie üon ©alilei fcftgcftcDte ©raüitag erfdieint aber in bcr Stclotion 2) 
burcfi gemiffc fo8mifcf|c ©rb§en auggebrücft. S)amit erfuhr ber S3egriff ber 
@d|tt)ere immerhin eine toejentlic^c (Srtoeitcrung unb hierin liegt, worüber 
auc^ alle SBelt einig ift, ein unbcftrcitbareg, gro^eg Säerbienft Slewtong. 

S)a§ fid) bie ©djttjcre aucfi in größerer (Sntfcmung öon ber (Srbe 
geltenb macfjt, bag a^nte man fdjon im flaffifc^cn Altertum. 5Rod^ ©retfc^clö 
Sejifon ber Slftronomie erttjä^nt ^(utarc^ bie Slnfid^t einiger ?ß^^fifer über 
bie geuermeteorc, „bie auf SBurf unb %aü l^immlifd^er Äörper beruht*', 
lüobe? einSlac^Iaffen beg ©c^ttjungeg alg bic eigentliche Urfac^c 
beg ^crabfc^Ieubcrng betrachtet ttjurbc. 3n einer Stb^anblung „über bag 
©efid^t im 3Wonb" bemerft berfclbe ©cf|riftfteflcr, ^lutarc^, „ba§ bcr SWonb, 
wenn feine ©c^n^ungfraft aufhörte, jur (Srbc faden njürbc wie bcr ©tcin 
in ber ©c^Icuber". 3n ber jitierten Ouefle Reifet eg weiter: „2)a« ift aber 
genau bagfelbe, afe wenn man in ber 9iebeweife ber l^eutigen ?ßl^9fif fpric^t, 
ber 9)?onb, öon ber erbe angegogen, würbe ju bcrjelbcn ^crabfatten, wenn 
er ficfi nicfjt in ungefähr freigförmiger So^n um biejelbe bewegte; bic bei 
biefer ^Bewegung entwirfelte Sentrifugalfraft f|äU aber ber Slngie^ung bcr 
grbe gerabc bag ©Icic^gewic^t unb bcr 3Wonb bleibt bcg^alb in feiner 
33a^n. ©impligiffimug (6. 3a^r^. n. 6^r.), ein fiommcntator bcg ariftoteleg, 
erfiärt bag TOcfit^erabfaücn bcr SBcItförpcr baburc^, „ba§ bcr Umfcfiwung 
bic Dbcr^anb ^at über bie eigene ^att^öft, ben 3ug nad^ unten". Äopemifug 
badete fic^ bic ©c^were alg ein allen teilen ber SWatcrie 
beigegebeneg »cftrebcn, fic^ ju einem einf|eitlid)en ©anjen 
in ftugcigcftalt ju formieren; unb eg ift gu glauben, fügte er ^ingu, 
bafe biefe ©gcnjcfiaft and) bcr ©onne, bem SWonbe unb aOcn übrigen ^la^ 
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nctcn jufommc unb btefclben ^icbur^ in t^rcr runben ®cftalt tjcrbleibcn. 
ä^nlic^en iBorfteQungen begegnet man and) bei Kepler. 3n ber Einleitung 
gu feiner neuen Slftronomie fagt er: S)ie ©d^njere ift ein ben befannten 
Äöq)em jufommcnbe^ Streben nocfi gcgenfeitiger Bereinigung; biel fräftiger 
jiel^t bie @rbe ben Stein ofö ber ©tein bie 6rbe an. 2)ie f^toeren Äörper 
fallen na^ bem äßittelpunft ber SSJelt u. f. xo, 

9lett)ton XDOÜtt ^infid^tli^ einer allen SRaffen inhärenten, ganj unüer« 

^ mittctt in bie gerne loirfenben ättraftion^fraft ni^tg loiffen, benn er lehnte 

eine fol^e 3"^"tii"8 entfd^iebcn ab unb er überliefe e« feinen fiefem, ju 

urteilen, ob fie einen moteriellen ober immateriellen eintrieb afe Urfacfie ber 

@(^n)ere angune^men geneigt toann, 

S)ag ®efe| über bie g^ntrifugalfräfte tt)urbe uon bem Süeberlönber 
^u^g^en^ aufgefteßt. 2)iefem fott)ie feinen 3^ttgenoffen SBren unb ^oole 
fc^rcibt SRett)ton auc^ bie SMeitung ber gormel für biefeg ®efe| aug bem 
brittcn Äcplerfcficn ®efe|e gu. 

3)ie jtt)eite Slu^gabe ber ^ngipien ber Slaturp^^Iofop^ie, weld^e 
9?etoton burc^ ben SWat^ematifer Eoteg beforgen liefe, berfal^ festerer, ttjie 
bie ®ef^i^te erjö^lt, mit einem Säortoort, in welchem ber Begriff „ÜWaffen* 
angie^ung" gum erftenmal borfommt. 6ine Slttraftion^fraft aQcr SRaterie, 
aWoffcnteil^en unb ÜWaffen fönnte ttjo^l bie Urfac^e ber ©^loerc fein unb 
eine fold^e Vermutung fäme gettjife aQcn guöor angeführten 2lnfic^ten über 
bie eigentlicfie Urfacfie ber ®d)tvtxz entgegen, gumal eine Sol^äfion^fraft ber 
9Äolefeln eine^ feften Äörper^, eine magnetifc^e unb eleftrifc^e Stngie^ung 
unb JRcpulfion unb enblid^ felbft eine c^emifdie Slffinität ber Sltome befannt 
ift. SEBir ttjerbcn auf btefe ^äfte unb Snergien nicfjt bireft eingeben. 
Stber fcfjon in ber Einleitung tourbe namcntlicfi über bie gasförmigen Äörper 
üicleS in Erinnerung gebrad)t, »orauS gu entnehmen toärc, bafe biefe Gräfte 
nid^t gang übergangen n^urben. 

3m grofeen unb gangen loürbe e« offenbar nötig fein, gu beroeifen 
bafe alle ÜWaffen tatfdcfilicl^ aufeinanber eine beftimmte Slngie^unggfraft aug* 
üben. SJiefer S3eioeig ift aber nie erbrad^t toorben. 

S)ag ^enbel beruht nur auf SBirfungen ber ©c^tt)erc 
unb feine SBettjegung (DSgillation) mirb beregnet, o^ne bie 
®röfee ber Erbmaffe unb o^ne bie 3)imenfion be3 Erb^alb- 
mefferg berücffic^tigen gu muffen. 

3ft t bie ©c^njingungggeit unb 1 bie ^enbellönge, fo befte^t bie 
befannte ®leid^ung 

t=u 1/- mithin 

gt2 = Tc2.1. 
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^eibe Xeile biefer ©(eid^ung tragen bad ©epräge nad) ben i^aflgefe^n 
unb üon einer SKaffcnanjte^ung finbet \id) in benfdben jo njcnig eine ©pur 
ttjie in ber gormel 9lenjton«. 

3)cr Serfuc^, ben ©auenbif^ mit ber S)re^ttjage augfü^rte, gebort 
eigentlicfi nid^t l^ie^er. 2)urc^ benfelben joßte bic t)on 9iettJton bcrec^ctc 
3)ic^tig!eit ber Srbe beftätigt n?erben. greilid^ fpielt l^iebei bie SRaffen- 
anjiel^ung eineg Sergej i^re JRoIIe, aber ber SSerfu^ beweift ni^tö, er 
änbert an ben üorfte^enbcn 3)ariegungen gar nid)t§ unb loir Serben auf 
benfelben getegentlid^ nocfi jurüdRommen. 

2Kit bem Segriffe einer fiftiüen 2Kaffenattra!tion rourbe in ba§ ^njip 
iRenjtong, ttjeldje^ aber biefe^ Segriffe^ nur fd^einbar nic^t entbehren fann, 
wenn e^ öerftänblicfi fein foll, jener ©feptigigmug ^ineingetrogen, welcher 
bie @cfd|id)te ber 9latunüiffenfd)aften wie ein roter gaben burcfigie^t. 

^u^g^enä, ber 9?iüal 3lmion^, trat ber Slnfid^t, bie Schwere fei eine 
gülge ber SWaffenattraftionen, ganj entfdjieben entgegen. „Xa^ ^ei§t nic6t 
Urfac^en enthüllen, fonbern Urfad)en fc^ äffen, unb jwar unffare, feinem 
aWenfdien üerftänblidie Urfad)en", ift ba§ Urteil, weldieg ^u^g^eng nhcv bic 
SBegrünbung ber Sd^njcre burc^ bie ©faffenattraftion faßte. @r roor au* 
fteti^ ber feften Überjeugung, bafe S^cwton felbft an bie ©Eiftenj einer foldjcn 
Äraft nie glaubte. 2lu^ fieibnij, SernouHi u. a. ücr^ielten fi^ gegenüber 
bem ^rinjip ber 9)?offenattraftion ffeptifc^ unb Rieften na^ wie wx an 
einer etwas mobifijierten cartefianifdien SBirbelt^eorie feft. 

9icwton!^ neue« Softem, feine Se^re über bie ®rat)itation, über ben 
galt aller foSmifc^en fiörper gegen irgenb ein 9Kaffenjentrum, welche 
©raüitation gleichzeitig bie einjige Urfac^e alter fo^mifc^en 
Bewegungen fei, fanb felbft in ©nglanb nur tangfom Sln^änger unb 
SSerbreitung. Stm meiften trug ^ieju Samuel darf bei, inbem er 1697 
eine Überfefeung ber ^l^^fif bes; franjbfifdien 5ßrofeffor§ SRa^ault ^erau^gab, 
in weld^er er nur in ber gorm üon 2lnmerfungen SlewtonS unb feiner 
neuen Sntbecfungen mit gri)Btcr Stdjtung erwähnte. 3n granfreicf) war bic 
SBirbelt^eorie 2)elcarteö* bie ^eiTfdjenbe Slnfdiauung über bie Urfadje aller 
foSmifdien Bewegungen unb afö SSoltaire t)on feinem breijä^rigen Slufent^alt 
in englanb (1726—1729), wobei er ©elegen^eit fanb, fic^ mit ben bafclbft 
^errfdienben Strömungen unb ?{nfd)auungen fowie auc^ mit ben ©ntbecfungen 
iTlewtonS vertraut ju machen, jurüdEfe^rte, ba warb er aud) in ^oriä um 
Sln^änger für baS neue Softem unb '^ringip. @3 würbe ju weit abführen, 
foUte aller ÜWomcnte unb Umftänbe gebac^t werben, bie fic^ an bie @in^ 
fü^rung be^ neuen ^rinjipg in bie SBiffenfc^aft fnüpfen unb gleid^fam ben 
fieiben^weg benfelben üon feiner GJeburt bis auf unfere läge marfieren. 
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yio6) tDcntger aU bie allgemeine SWaf jenattraftion ift 
e!^ beioiefcn, ba^ @bbc unb glut beS SBeltmcere^ tatfä^Iid^ 
eine golgc jener 2lttra!tion fein follen, tt)cl^e ber SBonb 
unb bie @onne auf ba^ (Srbfp^äroib, Dtelme^r auf ba^ 
SBaffer be^ SSäeltmeere^ ausüben toürben. 

yi\d)t minber merftoürbig ift e^ femer, bafe 9?ett)ton, ein SSere^rer 
ber SRetl^obe be« SlIeEanbriner« ®uftib, fein ?ßrinjip rein f^nt^etif^ 
ableitete, unb ba^ e^ bi^ ^eutigentagd nicfjt gelang, biefed ^nngip aud^ 
ftreng anal^tifd) ju bel^anbeln unb ju bereifen. '(53 ttjirb fid^ in ber 
iJolge aud^ geigen, ba§ attc X^eorien, bie fi^ auf bag ?ßrinjip ftü|en, nur 
fqnt^etifc^ unb feine^faQg anal^tifd) aufgebaut finb, fo j. S. bie J^eorie 
über 3entralbett)egungen, unb ba§ im übrigen bie SSäiffenfd^aft 
bod^ nur mit ben gallgefe^en ©alilei« unb mit bem britten 
©efefee Sepierg arbeitet. 

^eute ift uns üon ber Qd)nU l^er nic^tg geläufiger unb faft auc^ 
nichtig felbftöerftänblicfier afö ba« berühmte ®rat)itation§gefe| mit feiner 
nid^t bettjiefenen, alfo blofe fiftiöen 2Waffenattra!tion. S)a§ bag ©efefe 
bcfte^t unb befielen mujg, barüber läßt bie 5ßl^^fif unb bie 3Kcd)ani!, fein 
einjigeg Se^rbuc^ über biefelben, audi nur ben geringften 3^eifel auffommen. 
3)aä ®rat)itationggcfe| ift natürlid^ auc^ bag gunbament ber t^eoretifc^en 
Slftronomie unb eine fe^r gefd^äfete, red)t au^fü^rlicfie Slb^anblung über 
Ic^terc ift jene t)on S)r. SB. Älinferfueg. 

„Xk ®efefee, njeldjc bie äRaterie regieren, finb ba^ Snjige,'' lautet 
bag 9)?otto jur erften SSorlefung über bag „Problem ber brei Äörper'' unb 
ber erfte ®a^ ber SJorlejung: „3)ie Srfa^rung (sie!) le^rt, ba^ jeber 
Äbrper im 9?aume auf einen anberen eine anjie^enbe ^aft ausübt, toelc^e 
nad^ bcm 9?ettJtonfc^en ®rat)itationggefefee ber SWaffe ber Sorper birefte 
proportional, bem Duabrate ber gegenfeitigen Sntfernung hingegen umge== 
!e^rt proportional ift." S)amitift etnjag gefogt, toa^ nie beriefen 
würbe, ^ier aber, ttjie in allen Se^rbücfiern, an bie ©pi^e 
geftellt werben mn^, wenn man bie 3;^eorien über @d)Wcre, 
über bie SBirfung fonftanter Gräfte unb über QtntxaU 
bewcgung oerfte^en, eigentlich aber fic^ fuggeriercn 
laffen foll. 

3)ie öorfte^enben StuSfü^rungen bürften aud| für jene ^inreic^en, bie 
mit ber einfd^lägigen Siteratur nid)t üoHfommen vertraut finb, um gezeigt 
ju ^aben, wie ba« neue ^rinjip anfangt unficfier unb fc^üc^tern auf ben 
^^Jlan trat unb fpäter gauj breift verbreitet, gelehrt unb »ertreten würbe. 

Son allen bisher auf bem ©ebiete ber Slaturwiffenfd^aften entbedCten 
unb ote X^efen aufgeftellten ^ringipien erfreut ftd) feine« einer fol^ ^ol^en 
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aaäcrtfdjäfeung ate jcncg über bic fifttöc ÜWaffcnattrahion unb bcr ^iniüci« 
ouf bicjen Umftonb, ouf bic fcfieinbarcn ©rfolgc bicfc« ?ßringi|)^, bilbct 
ftetä bic ftärfftc SBaffc feiner Slnpngcr unb einen unbejmingboren ©(6inn 
gegenüber allen Singriffen ber ©fcptifer. Siner ftattlid^en Steige 8l<)ologiftcn 
fte^t eine nic^t minber bebeutenbc JRei^e @!cptifer, barunter ^u^g^en^ xdoIH 
ber bcbeutenbfte, gegenüber. 2)a^ ^riujip tourbe nie cmftßc^ beriefen unb 
bie facfjlicfi fd^ärfften Stngriffe auf ba^felbc würben anberfeitö nie njiberlegt, 
njenigften^ ni^t in unbejioeifelbarer SBcife. 35en ©feptifcrn ift c^ btelang 
nic^t gelungen, bag 5ßrinjip burd^ ein neueg ju erfefeen, ben ?lpoIogiftcn 
ift ed ^intoieber bis ^eute nic^t gelungen, aQe @fepfiS ju bannen. 

3)ag ®efefe unb ^ringip ber allgemeinen ©raöitation in SJerbinbung 
mit bem 83egriff „äRaffcnaujie^ung" ift uon inneren SSäiberfprüc^en nidjt 
nur nid^t frei, fonbern eS ttjeift fo uiele berfclben auf, ba§ man aßen 
®runb l^ätte, fic^ ber Slnfic^t anäufcfiliefeen, baS ®efe^ fei nur ein ^entmnie 
für bie SSJiffcnfc^aft, toa^ and) einige ©feptHer bereits auSfpracfien. 

35aS ®raöitationSgefe| ift ein wiffenfcfiafttid^eS Äuriofum. Diefe 
Überjeugung fe|t ficfi umfome^r feft, je me^r man ficfi mit bem @efe^ unb 
feinem SJer^ältniS ju ben ^Begriffen SKaffe unb ©djtoere befaßt. 3a man 
gelangt überhaupt ba^in, bafe baS ®efe^ nic^t befte^t unb baß man auf 
baSfelbe aud^ gar nicfjt angettjiefen ift, fobalb man fid^ uon bemfdben ob 
feiner groben Sa3iberfprüd)e unb Unttar^eit emanzipiert unb ju jenen ®efe^cn 
Püd)tet, meiere bie ^^^fü aU erprobt unb bemiefen IiinfteQt. 

Sffiill man in ber ^ier erneuert angeregten ©acfje ettoaS tiefer auf ben 
®runb ge^en, fo barf man fic^ nid)t fd)euen, geittoeilig aud^ baS ®ebiet ber 
2»etap^9fi! gu betreten, allein man benfe l^iebei ja nic^t auSf^Iießlid^ an 
jene SWetap^^fif, tt)elcf)er Sant ttjieber ^n aßen ®^ren oer^effen tooUtc. 

Unfcre größten 9Watf|ematifer, njie j. SB. ®affenbi, ©eScarteS, Seibni^ 
u. a., waren meift aud) äRetop^^fifer, hingegen Sant ^rofeffor ber 
üWctap^tifif, jebod) and) 9J?at^cmatifer unb inSbefonbere ber Segrünbcr bcr 
SfoSmologie. 

Äant ücrgtcic^t, wo nur tunlic^, bie ajietop^^fif mit ber ajiat^emattt, 
unb hierin liegt fd|on ein großer ginger^eig bafür, baß, nad^bem Äant bie 
SRctap^tifif gern aU Königin ber SBiffenf^aft fiingefteflt fe^en mödite, beibe 
SBiffenfdiaften, 2»at^ematif unb SKetop^tifif, in i^rcn 3iclen unb Serftanbe^» 
Operationen, alfo in formaler Sejicl^ung oiel ®emeinfd)aftIid)eS befifeen, ja 
baß bie aWat^ematif für bie ü»etap^t)fif faft öorbilbli^ fein foOte. 

35em fei nun no^ beigefügt, baß bie ?ß^^fif i^re meift nur burc^ boS 
esperimcnt aufgcfunbencn unb bcmicfcnen @efcfee auSna^mSlo« anö) aU 
t^eoretifc^c ^^^fi! auf bie breiteftc unb fidierfte, b. i. ouf bie mat^ematifcöe 
®runblage gcftcOt l^at. 5Die ^^^fif lennt aber feine einjigc 
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Äraft, bie nid^t an irgenb toeld^e SWaterie gcbunbcn lüäre 
unb bie jur gortpflaiijung i^rer SSSirfungcn im SRaumc 
nic^t irgenb totl6)tx Vermittlung bebürfcn ttjürbe. 

©inb bie ®efe|e, toeld^e bie äWaterie regieren, boä ©toigc, fo finb 
aber auc^ bie Äräfte, bie burc^ biefe ©efefee befiniert finb, gleid^ ben SRaffen 
felbft, nic^t metap^tjfifd^er (l^ijperp^ijfifd^er), fonbem p^ijfifd^er SRatur unb ba« 
größte ^oblem ber 5ß^^fü, bicJBcttjegung ber fogmif^en Sörper im SRaume, 
fann baüon feine Stu^na^me mad^en: eS mu^ auf p^^fifd^e ^äfte unb 
ftreng p^tififalifd^ begrünbete ®efe|mä§igfeiten jurüdEgefü^rt »erben, ju* 
rürfgefülirt »erben fönnen. 

Tlan mag biefe S3e^auptung afö fü^n, gesagt, ja aU bebenflid^ an« 
fe^en, fie läfet fid^ aber betoeifen, ba^ aUeg be^errfd^enbe 5ßringip ber 
allgemeinen ©raüitation im ©innc ber üblichen Sluffaffung unb ?lntt)cnbung 
jeboc^ nie. 3&a^ in ber ^^olge ^ier geboten n^irb, um biefe 93e^auptung gu 
begrünben, ftü|t fic^ nur auf bie SBiffenfd^aft, bie einer anberen ftreng 
p^^föalijc^ begrünbeten änfd^auung unb Sluffaffung ber Urfad^en aQer 
fo^mifd^cn 95etoegungen fo fe^r unb fo toeit vorgearbeitet ^at. 

@§ verlohnt fic^, junäd^ft jene SWetap^^fü, ber unfere großen 
9)?at^ematifer, ob bewußt ober unbetont, faft augnaJ^m^fog fo erfolgreich 
ge^ulbigt ^aben, etma^ naiver ju beleud^ten, o^ne gerabe ju tief in bie 
(Sntn^idHungggefd^id^te ber ^nal^fi^ einzubringen. 3)od| mug juüpr foIgenbeS 
bemerft »erben: 

3ft ein ?ßrinjip rid^tig unb ftid^^attig betoiefen, bann muffen fic^ 
burd^ 55ebu!tion ober Snbuftion audEi ade ©rfd^einungen ableiten unb be* 
grünben loffen, weld^en baS ^njip ju ®runbe liegen foü. 2)ag toar audEi 
ber fieitftern Sletotong, be^ großen SWat^ematiferg, ^^tififer«, beS Sntbecferg 
ber glujriongred^nung, furj eineg anerfannten gürften ber SEBiffenfd^aft. 
9Iett)ton f)at an feinem großen SBerfe „^njipien ber SRaturp^ilofop^ie (1687)", 
wie bie ©efc^ic^te erjö^It, faft über jttjanjig Sa^re gearbeitet, eine 3^*/ i^ic 
bei bcm reid^cn 3n^alt eineä grunblegenben SBerfeg »o^I faum befonberg 
groß crfc^einen fann. @§ ift aber auc^ faum ju bejtocifeln unb teifö fogar 
Ici^t ju belegen, baß eS 9iett)ton, ba er felbft nid^t Slftronom unb in 
2)ingen über bie JBeobad^tung unb SSctocgung unfcreg SWonbe« auf glamfteeb 
angettjiefcn »ar, oiel SWü^e foftete, jene 3)atcn ju erlangen, toeld^e 
nottoenbig toaren, um auf ®runb feineg ^rinjip^ aug ber Setoegung ber 
(Srbc unb bcg SWonbeg ba« ju bemonftrieren, toa^ unau^bleiblid) bcmonftricrt 
ttjcrben mn^tz, fottte bag ^ingip in ber golgc unangefodt)tcn befte^en. 
35ie« ift, wie balb ju erfe^en fein wirb, 9?eioton tro^ aQer SSorfid^t unb 
83ebad)tigfeit nid^t gelungen. 3^ i^^^ einfd^Iägigen SSewegunggerfd^einungen 
ber @rbe unb be§ 9J?onbeg gehören: bie ^röjeffion ber 9?ac^tgleic^en, bie 
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©öcftion unb bie SSoriatlon in ber äÄonbbeiücgung, ^icrouS rejulticrcnbc 
poroHaftifd^e ©rfdieinungen unb bic p^^fifd^c Sibration bcg aÄonbc« ; cnbliA 
jclbft aud^ bic @bbc unb bic glut, bcjic^ung^tocifcbicScrcd^nung unb bic Anlage 
i^inrcic^cnb gcnoucr gluttofcln. ^ttc bicfc ©rjd^cinungcn fann man in bcm 
icrminu« „3)ag 5ßrobIcm ber brei Körper'' jufammcnfaffcn, obwohl bic 
t^cbrctifd^c Slftronomic hierunter nur jene« ?ßrobIcm aftronomifdier SJ^namif 
öcrftc^t, tncnn nur bic Srbc unb ber 3Wonb um bic ©onnc frcifcn unb 
aüe übrigen ©inflüffc, loic j. 93. bic fogenannte „^lanctcnanjicfiung", nidit 
befielen toürbcn. 

S)cr i3!cptijigmu« ber im @c)c|c ber SRaffcnattraftioncn lag, ttjarb 
balb grünblid^ ücrgeffcn, unb inbem bic tüdjtigftcn SWat^cmatifcr fpöterer 
3cit, mt Glairaut, 3)alcmbcrt, (Suler u. a. fid^ auf bic anal^tifcöc 
üöfungbcg^ßroblcme ber brei Sförpcr unter ßMfl^wn^^^^Sung 
beg ®raüitationggcfc|c« öcricgtcn, ttjurbe burd^ bicfc« ^rin^ip für 
bieSlnal^fig eine ^öd^ft fegengreid^c Spod^c inauguriert. 3^re heutige ^öbc 
unb Sottfommen^eit öcrbanft bie Slnal^fig jumeift nur bcm eben enoä^nten 
Umftanb unb für eine üotte SSSürbigung begfelben fei nur noc^ furj ertoo^nt, 
ba§ 9?ciüton bei allen feinen Unterfud^ungen fic^ einer fpcjifif dE| geometrifd^cn 
SlJet^obc — im Sinne ©uflib« — bebiente, mit »clever aber bcm crtoo^nten 
•ißroblcm nid)t red)t beijufommen »ar. 

35alembert mad)tc ben S3egriff be« ®Icic^gcn)ic^te«, bie 83afi^ ber 
©tatif, aud^ jum Stusfgang^punft ber 2)^namif, unb Suler, ein ©rogmcifter 
auf bcm ®ebiete ber tnal^fiö unb ÜWed)anif, inbcntifijierte bic änalqfi« 
mit ber anat^tifd)en (Seometrie. SBcnn früher noc^ Äetten, iStäbe u. bgl, 
bie fefte SJerbinbung räumlid) getrennter 9J?affen ücrfinnlid^cn mußten, um 
bic J5öi^tpflanjung ber Söcroegung üon einer SWaffe jur anberen infolge ber 
©inttjirfung irgenb einer Äraft auf eine ber 9»affcn ju bemonftrieren unb 
ju beredjncn, fo gab e« nunmehr bfofe materielle fünfte on ©tefle ber 
aWaffen (alfo, im ®egcnfafee ju 9lemton, raumlofe SRaffen), Äuröen afö 
93a^nen ober Irajettorlen ber materiellen fünfte unb SSctocgung^glcicöungen 
(belogen auf bie Äoorbinatenadifen unb Sa^nprojeftionen), burd^ Xüdäft ein 
©Icic^gcmid^tigjuftanb ber »irtfamen, unfid)tbarcn, bloß gcbad|ten ^äftc 
auiSgebrüdt »urbe. 3cber ftörper würbe für bie 2lnal^fig ju einem ©Aftern 
feftoerbunbener materieller fünfte, üon iocId)em nad) 3)alcmbert nur bie 
JBctocgung beg gemeinfamen ®d)tt)erpun!tcj^ unb beffen S3a]^n, eöcntucü audi 
bic 2)re^ung bc« Si)ftem«J um biefen ^unft, fcftiiuftcllcn ift. 

a)icfe 3lnali)fi^ ift un« öon unferer Stubien^eit f|er nur ju gut 
befannt; e« ift bicjelbe Slnal^fil, toelc^c bie t^eoretifd)c ^^^fif ^cutc nodi 
faft ftauncnenjcrt erfolgreich anttjcnbet unb Joelc^c für abfef|bare Qnttn faum 
mc^r einer befonbcren Gntmidfung ober Umgcftattung fä^ig ju fein f^cint. 
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a)icfc Änal^ffe ift cg aber aud|, lücldie un§ untoilfürlid^ jum 3ÄetQ^^t|fifcr 
ma6)tf bcr nid^t mc^r bcg p^^fifdien ^cbelg beborf, um im ®ciftc bie größte 
Saft üon bcr ©tcQc ju rücfen, bcr nid^t me^r mä) bcr SRatur bc« 8(gcng 
fragt, toeld^cg nötig ift, um SBcwcgung gu erzeugen, SRaffcn in SBcwcgung 
JU erhalten unb SBclücgunggwiberftänbe ju übcrttjältigen. 

S)er Stnal^tilcr ftrebt nur nac^ Slufftcüung üon ©Icid^ungcn, bie bcn 
3uftanb bcr Wu^c, bcg rdotiücn ©Icid^gcttriditc« ober irgcnb wcld^c 
Sctocgunggüorgängc ftjmbofificrcn unb hierüber auc^ ganj abftraftc SSor* 
ftcllungcn fcfttcgen. Sg ift bcfonntlid^ nötig, nod| über ein ttjcitcrcg SEBiffen 
JU ücrfügcn, um bie gcftigfcit bc« p^^fifcJ^cn ^ebefö ju bered^ncn, mittete 
beffen eine beftimmte Saft betoegt »erben foü, ober um ettoa gar eine 
c^olorifd^e SRafd^ine ücriongter Seiftunggfä^igfeit ju fonftruieren. 

3)ag?ßrinjip üonberßcriegungunbßufammenfelungberÄräfte, toie ja 
oud^ bie SSurfbetoegung, toax ber ^auptfad^e nad^ fd^on üor^er burd^ 
©alttci begrünbct toorben. 

55ie äftronomie mufe üonoiegenb mit Drehbewegungen fidEi befaffen. 
(SS genügt in biefer äSegie^ung, nur bie gleid^förmige Meidbewegung mit 
bem lonftanten ©piele ber beiben (langcntiat* unb Slormal*) Äraftf omponenten 
inö Sluge ju faffen, benn bie SJorfteßung über biefe Bewegung ift nadEi ber 
Stnal^fi^ im ^ßringip biefelbe wie für jene in einer ©üipfc, ^arabel, 
^^pcrbel u. bgl. ©ei einer eßiptifd^en (Planeten*) SSewegung fd^wanfen 
bie beiben Maftfomponenten innerhalb beftimmter (je^r mäßiger) (Srengen 
unb bie Bewegung ift infofgebeffen eine ungleid^förmige. 

SSerjic^tet man auf eine genaue Drtgbeftimmung ber ?ßlaneten, )o 
bewegen ix6) jene unfereg ©onnenf^ftemg einfad^ in Greifen unb nad^ bem 
britten ®efe|e Äepler« um bie Sonne. 

Slimmt man biefen ©tanbpunft ein unb unterläßt man e« nic^t, ber 
rein metap^^fifc^en SSe^anblung be^ großen unb fd^önen ^oblem^ ber 
^lanetenbewegung aQe @fepfis entgegenjubringen, weld^e bie ^^ijfif bebingt 
unb aud^ ju begrünben üermag, fo brängen fic^ jofort gewiffe fragen ouf: 

1. aSSie ift eg möglid^, baß bie SWaffenattraftion, eine nur bireft 
gegen ba^ ©onnenjentrum ju gerid^tete, babei fonftant, alfo fortgefe^t nur 
anjie^enb wirfenbe Maft bie ^(aneten nid^t aQein gegen bie ®onne ju, 
fonbern aud^ um biefe ^erum treibt? 

2. 835arum finb bie ?ßlaneten nid^t fd)on längft jur ©onne unb bie 
9Bonbe auf i^re paneten geftürjt? 

3. SBie fonnte SReroton an ben ©turj ber fogmifd^en 9Waffen benfen? 
i3ft berfelbe big^er nid^t eingetreten, woburd^ foHte er einftmafö veranlaßt 
werben? 
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S)iefe tragen, bie bereite auc^ fold^c foSmoIogifdier 9?Qtur in fid) 
fd^Iiefecn, laffen fid^ fcinegfaßg mit bcm einfachen §intDcifc auf bm @Icicb= 
Qcm6)t jtoifdicn bcr ß^ntripctolfraft unb ber glic^fraft abtun, ©rfterc fonn 
nic^t üon einer bIo§ fiftiüen SWaffcnattraftion ^errü^rcn, unb jubem ift fic 
nid^t »ie biefe fonftant, fonbcm fic fd|iüan!t gwifc^cn ganj beftimmten 
©renken, »ofür wicbcr gefelmöfeig toirfenbe Sinflüffe üorau^gefc^t luerben 
muffen. 2lud| bag SEperimcnt mit bem Steine in ber ©(^leuber ift nicht 
mafegebenb unb ftid^^oltig. S3äürben ttjir ba^felbe oud^ unter ber ®(ocfe 
einer großen fiuftpumpe, alfo in einem »ie fo gut luftleeren Jftaume, au»- 
führen, ber ©tein »ürbe mit ber iSc^Ieuber boc^ ju 95oben finfcn, fobalb 
bie Xangentialfom^onente nad)Iägt ober g(eic^ 9iuQ n^irb. 

Über bie Setoegung ber'ißfaneten in bem fogenonnten ,,Ieeren Stoumc" 
muß man fic^ alfo nad^ ben je^t l^errfc^enben Slnfic^ten unb X^corien eine 
ganj anbere Sorfteßung mad)en als bie eben erujö^nte. (Sin gctoiffcr 
Snitialftofe f)at feinerjeit allen ^iptaneten unb eben jo auc^ ben SWonben ein^ 
fiir allemal unb fomit für bie ©»igfeit eine Setoegungggefd^loinbigleit in 
tangentialer JRid^tung gu il)rer S3a^n erteilt unb nur burd) bie fortgejefete 
@intt)irfung ber fiftiüen 9Äaffcnattra!tion gcftaltet fid6 biefc Setoegung ,^u 
einer nafieju freigförmigen, im allgemeinen ju einer fold^en in gefd^loffener 
^af)n. ©ine toeiterc Ginwirfung im Sinne ber Sangentialfomponente ift 
üöllig auggefd^loffen ; benn im leeren JRaume finb »eber 93ewcgung3tt)ibcr' 
ftänbe noc^ irgenb meldte 93en)egungSim^)ulfe bentbar. S)ie tangential' unb 
mit berfetben auc^ bie SZormaltomponente ift aber, ttjie fd^on ertoä^nt, 
bennod) oeränberlid^. Sin eine vernünftige Srtlärung ber ©eioegung bcr 
Äometen mit ungefd)loffenen Sahnen barf man fd)on gar nid^t bcnfen. 

3tüifc^en ber ^^ijfif im Äo^mo« unb ber terreftrifd^en ^^^fif mup 
f)knad) alfo bod^ ein Unterfc^ieb beftcfien unb man muß fid^ »eiter« frogcn, 
wie fönnen loir uns erfü^nen, unfcre auf tcrreftrifd^e ©fperimente aufgc-- 
bauten p^^ftfalijd)en ©rfa^nmgS* unb örunbjö^e aud) jur ©rgrünbung 
ber ^fujfif beS ftoSmoS ontoenben ju tooUtn? 

ßs toirb fidi fierauSftcllcn, unb etwas anbereS fann man ja nirfit 
ertoarten, bofe jtoifd)en foSmifc^er ?ß^t|fif unb terreftrifd^er ^^^fif fein 
Untcrfd)ieb befte^t; bafe bie Urfacf)e ber fortgejefeten ^lanetenbetoegung eine 
gang onberc fein muß als bie 9J?affenattraftion ; baß biefe Urfac^e nur in 
pfl^fifc^en Gräften unb SBirfungen ju fuc^en ift unb baß baS ^rinjip ber 
ollgemeinen 0raoitation fowie bie rein metap^^fifd^ barauf aufgeboutc 
I^eorie ber ScnixoXbmtQnnQ baS Hemmnis woren, baß man nid^t fdioii 
frül^er ben 3been jener etwas fd^ärfer nad^ging, bie ben in bem berühmten 
^rinjip en^altenen Sfepti^iSmuS fofort erfannten. 
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3)ic 2:^eortcn unferer teneftrifd^cn 5ß^i)fif auf bcn fioöntog anguwcnben, 
tpenn beffen (Srforfd^ung über^au^t möglich fein foQ, baju ^at man ba^ 
SRcd^t. S)cnn fpejictt in ^infid^t auf bic fogenannte panetcntl^eoric finb 
bic ©efc^c Äepicrg fo oicl toic bie SRefuftatc bcg großen Sgperimcntö bcr 
Statur unb bamit ift im SJercine mit bcn gaögcfei^en ©alilcig, bcjic^ungg^ 
iDcife bcm ®efc^e ber glic^fräfte nac^ ^u^g^cng, aßc^ gegeben, toa^ ate 
SBafi^ bienen fönnte unb foßtc, um bie jirifc^en bcn cinjelnen SBcnjcgungg* 
großen unb bcn »irffamen Sfräften bcftc^enbcn Sec^felbejie^ungcn Kargu=^ 
legen unb p^^fifalifc^ ju begrünben. S)a§ ^iebei aud^ bie 3Äaffen, loenig* 
ftenö in erfter Sinie bic belücgten SWoffen, eine JRoHc fpielen muffen, ift 
felbftücrftänblic^, hingegen nid^t beten Stttraftiongfraft. 

§ält man fid) biefeg gauj ftreng formulierte Programm für ein 
^^roblem ber t^eoretifd)en ^^^fif üor Stugen, bann bebarf man feine« 
tüeitcren ®efe|eg; benn bie Kepler jc^en @cfe|c fotoie jene ©alileig unb 
^uljg^chg reichen an^; fie ftü^en fic^ jubem auf latfad^en, aud^ finb fie 
t)on allem ©fcptiji^mu« frei. ®g ift, tt)te noc^ nä^er gu entnehmen fein 
tt)irb, faft ein böfer Qn^aü, ba% bo^ @rat)itation«gefc| ba« britte ®cfe| 
Äeplerö beftätigt unb, umgefe^rt, biefe« lüicber jene«. @g l^anbelt fic^ ^icbei 
aber im allgemeinen um eine Slüancierung, bie nur burdi eine fe^r genaue 
93ead)tung ber fieplerfc^en ^lanetenbenjcgung unb burc^ bie barauf geftü|tc 
95eftimmung beS SRaffcuöcrl^ältniffeg ber (Srbe unb i^rc« SRonbeg erft Kar 
ju Xage treten fann. 3lber fo lücit finb lüir nodEi nic^t unb bie angeregten 
fragen unb 3^eifcl forbern eine noc^ grünblid)ere SSel^anblung. 

®ne ibceß freigförmige 95ett)egung ber Planeten, bie auc^ eine gleidti* 
förmige fein müfete, geftaltet fid^ im allgemeinen fofort ju einer eüiptifd^en 
unb ungleidEiförmigen, »enn man bcn Planeten in feiner gleichförmigen 
Äreiäbcttjcgung fortgefc^t in normaler 9ii(^tung jur Sa^n ogjiüiercn lä^t, 
u. jn?. jWifc^en ®rcnjen (beg 9Se!torg), bic ber SafjncEjentrijitöt entfpred^en, 
unb mit einer ©d^toingung^bauer, toeld)e fo jiemlic^ mit einem fialben Umlauf 
bc§ Paneten (üom^cril^el gum Sl^^el) übereinfäüt. S« ift Kar, bafe ^iemit 
and) eine SJrel^ung ber ©c^toingung«* (Dgjillationg^^) ©bene ücrbunbcn ift, 
in welcher man auc^ bcn ®runb ^iefür erblirfen fann, ba§ bk 2)re]^* 
bciücgungcn in allen fefunbären ©^ftemen im allgemeinen in bemfelben ©inne 
ttJie im ©onnenf^ftem felbft oor fid^ gelten. 

©teilt man bie grage nad^ ber Urfacf)e bicfer Dgjiüation ber ^ancten 
in i^rer 95a^n beifeitc, um ifire SBctoegung junäd^ft nur üom ©tanbpunft 
be§ ?ßrinjipg ber äBaffenattraftion gu crKären, fo tommt man ju ^bc^ft 
merftoürbigen SBetrad^tungen. 

3m ^cri^el, too bic Paneten il^re Keinfte ©ntfernung üon ber ©onne 
unb mithin bic gegenfeitige SWaffenattraftion i^r SRajrimum erreid^en, ba 
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fträubcn \x6) bicfelBcn bicjcr Slttraftion uub bcr ©d^toerc überhaupt 5U 
folgen; ja fic beiregen fid^ fogor in ju beiben Säften entgegengefe^ter 
SRid^tung, um erft juft ba, wo bie gegenfä^Iic^en Sebingungcn unb SBer^ältniffc 
obwottcn, bem ®cfefec ber Schwere wieber ju folgen. S)ie ißogif fc^wcigt 
ju ber 3:^eorie über ba« ©piel ber beiben metop^^ftfc^en ^oftfomponcntcn, 
ober fie ift üerftimmt, unb bie ^^^lofop^ie j^üttcft nad^benffic^ i^r 
greifet §aupt. 

3u einer äl^nfic^en ©d^Iufef olgerung fü^rt ba^ matl^cmatifd) f^mbotifierte 
^ßrinjip ber äWaffcnattroftion. 3ft S bie äWaffe ber Sonne, M jene bcr 
(ärbe, R ber Slbftanb beiber SWaffen, fo wirb bie Ättroftionöfroft K burcfe 

k*SM 
3) K = ^y— auSgebrüdft. 3Wan nennt bie« auc^ bie 

Äraftfunftion. 

2)0« negotiüc Sorjcid^en forbert bie 8lnoIt)fi«, bie eüiptifd^e S5a^nfun>e, 
ber Umftonb, bo§ bie ©onnenmoffe ben einen ber beiben SSrennpmiftc ber 
elliptifd^en S3o^n be« ^loneten einnimmt, unb bo§ biefer 5ßunft ouc^ glcicfe* 
geitig ben Urfprung be« bejüglid^en ^ßolor-ftoorbinotenf^ftem« bitbet. Xa^ 
ift, nebenbei bemerft, gonj nod^ Kepler orrongiert. 3Der 2lu«gang«punh 
ber etliptifd^en SSewegung wirb in oQen Slbl^onblungen über 3^"^^^^ 
bewegung felbftt)erftönblic^ in bo« ^eri^efium be« ^loneten »erlegt unb 
bo« negotiüe SBorjeic^en ober bomit motiviert, bo§ bie ßcntrotfroft K ober 
oud^ jene S*) ben Stbftonb ber SWoffe M p üerfleinem ftrebt, SJom 
ffleginne ber ^Bewegung im ^eribel bi« jur Srreic^ung be« ?lp]^eÖ, olfo 
burdi bie erfte JBo^n^öIfte ^inburd^, nimmt ober ber SJeftor ftetig ju. 

9J?on betrod^tet 3}?o^emotif unb Stnol^fi« oI« eine oUgemein oer» 
ftänblid)e ®ele^rten== unb Qt\ä)tn\}()xaä)t, ol« ein oorgügtid^e« geiftige« S)i^* 
jiplinierunggmittel für richtige« unb ejofte« 35enfen unb gleid^jeitig aU ben 
lörteflen ^üfftein für unfere Srtenntni«rejuItote. 

2)0« SÄongel^ofte on unferen Sfjeorien über QtxüxalbmtQnnQ tritt 
ober nod) beutlic^er ^erüor, wenn mon bebenft, boß fie bie o«jittiercnbc 
^Bewegung ber ^loneten, bie SBo^nef^entrijitöten, üon Wetd^en ber Gfiorofter 
ber SBo^n ober 2roje!torie ob^öngt, gor nic^t ju befinieren üermögcn, unb 
bo§ fie über bie fo widjtige ©rfcbeinung ber fontinuierlic^cn 
2)re^ung oller 83of|nopjiben (großen 2td)jen ber ©Ilipfen) fowie 
über bie Änberung ber ißoge oller Snotenlinien ru^ig 
l^inweggel^cn unb^icfür bigl^er oud)feinc ©rflärung finbcn 
Ion Uten. 3n biefen §onb in ^onb ge^enben ©rfc^einungen liegt ober bo« 
Slrfonum, burc^ beffen 2tu«nü^ung fic^ oiele Schotten jerftreuen loffen, 
befonber« wenn mon fid) gu einigen großen ®ntfd)Iüffcn oufroffen will, 

♦; Sofern bi€ Ättraftionsfraft ber 3Waffc proportional ift. 
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3)ie ©rc^bciücgung bcö ©tcincg in bcr ©d^Icubcr ift eine fold^c, bic 
eine fefte ober ftonc SJerbinbung berfelben mit feinem ©rc^jentrum üorauö* 
fe|t, unb fie gleidit im allgemeinen ouc^ jener beö Äranjeg eineg ®d)»ung^ 
robe«, ganj befonberg aber jener eine^ Äonu^penbefö (ßentrifugatpenbefö) 
a(S 9^eguIator einer 2)am^fmafc^ine. @in \ol6)t^ ^onu^penbel, bei n^elc^em 
ber momentane äbftanb üon ber 3)re^ad|fe je nad| ber SJre^gefd^winbigfeit 
üeränberlic^ ift, gemal^nt bereite einigermaßen an bie D^jiQation in aden 
^(anetenbetoegungen, jebod^ nid^t üoQftänbig, nad^bem e^ im ^o^mod 
feine ftarren SSerbinbungcn gibt. 

3n ben juüor bargelegtcn SSSiberfprüci^en unb SSSiberfinnigfeitcn offcn=» 
bart fid^ nur ein SBiberftreit, ber fid^ auö ber rein mat^ematifd^*metap^t|fifd^en 
Se^anblung be^ 5ßrobIcmS ber ßentralbeujegung gegenüber unferer ©fperi* 
mentalp^ljfif unüermeiblid^ ergeben muß, toeil mon öergißt, baß biefe 
Sjperimente nur an ftarren Äörpem unb S^ftcmcn auggefü^rt werben, 
unb baß gu aßen Planeten nod^ ettta^ ^injuge^brt, toeld^eö bad te^tere 
SCttribut für bie ^aneten ate fo^mifc^e Äörper loefcntlid^ mobifijiert. 

Unfere, ber fogenanntcn Panetentl^eorie ju ©runbe gelegten S3or=* 
fteöungen finb barum falfd) unb eg njärc ein fdEiIed^teg ^aüiatiümittel 
woüte man fidEi bamit au« ber Slffaire jie^en, inbem man fagen loürbe, 
mijgen bie cigentlid)en Urfad^en unb bie trcibenben Äräfte für bie ^fancten 
wag immer für einer 2trt fein, im großen unb ganjen gibt bie Sfnalijfig 
biefclben an §anb beö ^riujipg ber SWaffenattraftion rid|tig wicber unb 
bie bejüglid^en SRefuItate finb, wofern fie nid^t aud| genou ftimmen, 
wenigfteng plaufibel. 

3nfoIange biefer ober ein ö^nlid^er ©tanbpunft nidit üerloffen wirb, 
^at bie ^^ifofop^ie felbft ^infiditfic^ be« größten 5ßrinjipg bcr ^rinjipien 
ber Waturwiffenfd^iaften ein begrünbete^SRec^t ju behaupten, bie lefttcren feien 
öon SBiberfprüd^en nic^t frei unb ge^en gum leil oon SJorau^fc^ungen 
QU«, bie nid^t nä^er geprüft Würben. SBenn eö nun bie Slufgabe ber 
^ilofop^ie ift, jene SJoraugfefeungen ju prüfen, bie SRefuItate ber ©ingel* 
wiffenfd^pften jur Übereinftimmung ju bringen unb burdEi bereu einfieitlic^e 
Verarbeitung ben 3"fommen^ong in unferer realen ober (Srfa^rung^welt 
^erjufteüen, fo ift bieö in 2lnfef|ung ber l^ier berührten fragen f o üiel afö : 
bie ?ß^iIofop^ie füfjlt fidEi auc^ jum SWentor ber ejaften SBiffenfd^aftcn 
berufen. SWan fönnte hierüber eine fc^r weitge^enbe Betrachtung aufteilen. 
Xod^ !ann e^ genügen, baran ju erinnern, baß SDSiberfprüc^e nid^t bloß 
crfannt, fonbem auc^ behoben fein woüen, unb boß bie ^^ilofop^ic, infofang 
i^r bie« nid^t gelungen ift, borum audEi nie ^ö^cr fte^en fonn afö bie 
9Biffenfd)aft mit aö i^ren momentanen 3rrtümem. S)o« wiß gefagt unb 
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Bcad^tct fein. 3^if^^" ^^Uofop^ie unb SRoturtüiffcnjdiaft !onn jo, foiDcit 
i^r ®cbtct ein gemcinfameg ift, fein Slntagoni^mu« beftd^en. S)ie SBiffcn* 
fd^oft »irb jebe ©eriditigung jeiteng ber 5ß^ilofop^ie bonttar annehmen 
unb biefe festere ofjepticrt ^intt)ieber aße einnjanbfreienSRefuItate ber SEBiffcn^ 
fdiaften. 3nt Koffifd^en SKtertum woren bie 5ß^iIofop^en Sc^rcr; ^eiitc gibt 
e§ fie^rer, ^orfdier unb ^^ilofop^en unb üor allem fe^r üietc SBüc^er. 3)cn 
ejaften 8Biffenjcf)aften fönnen aber fold^e SJorfommniffe, »ie fie ^infid^tlic^ 
beg ^njipg ber 3Äaffenattraftion juüor angeführt »urben, ni(^t gut 
anfielen. 

^u^gl^eng, ber SRiüoI Slewton^, ^ot e« ftctg üermieben, rein mctap^Q= 
fifd)en ober abftroften ©pefulationen nac^juge^en. 2)ag betoieö er auch 
burc^ feine Unbulationgt^eorie beä fiic^teg unb bie Stnnal^me eined inbu= 
lierenben SWebium^, lange beüor biefe Stnfd^ouung burc^ ba« üon grefifnel, 
bem ^eröorragenbften ^fabfinber auf beut ©ebiete ber Optif, aufgeführte, 
f|öd)ft intereffante (Sjperiment geftü^t Ujerben fonnte. SSor biefem ©Eperiment 
»ar eg noc^ niöglic^, auc^ §u9g^en^ ]^infid)tlic^ be^ ©onnen* ober SBcft^ 
ät^ers^ ju ben SBertretem nietopl)l)fifd)cr Ifieorien gu jö^Ien, beute 
lüo^l nid^t mefir. 

3Jon ben frül^er berührten Sntfd^Iüffen, ju welchen fic^ bie SBiffcn^ 
fc^aft aufraffen ntu§, ift too^I jener ber größte unb bebeutungöbollfte, fid» 
ju entfd)eiben, ob bie Slnna^me eine^ „leeren Staumeg" bcred|tigt ift unb 
ob biefe Stnna^me nid)t burtfi jene eine« üom St^er erfüllten SRaume^ erfc^t 
loerben fann, ja erfe^t tt)erben muß. Slud^ f|infid)tli(j^ biefer ©ntfc^eibung 
bcjic^ungömeife Sfrage »irit ba^ ^rinjip ber SÄaffenattraftion unb bie oon 
SlettJton vertretene ©miffion^t^eorie beg Sid)teg nur Dcrtoirrenb. Se^terc 
2;beorie ift feit ben Sntbedfungen Soungg unb burc^ greönefe (SEpcrimcnt 
enbgültig begraben; ber leere Siauin, alfo ein SRaum, in loeld^em nidit« 
fc^UJingcn fann, ift aber geblieben, trofebem, bafe gregnel ad oculus betoic«, 
ba^ ba^ fiic^t nur auf S(ftn)ingung^juftänben beg jlt^erg berufen fonn. 

3laö) ber ©miffionöt^eorie Sletoton^ foßte ba^ fiid^t, toeldie« boc^ nur 
üon unferer Sonne ausgef)t, an^ fonfretcn leild^en beftel^en, bie mit un^ 
geheuerer Sd^neUigfeit üoni leuc^tenben Äörper auiggefenbet toerbcn unb je 
nad) Umftänben üon ben beleuchteten ftörpern balb eine 
2Cnjiel)ung, balb eine 2lbfto§ung erfahren. 

6g ift ftar, bafe jiüifdien einem SRaume, ber beftänbig üon biefen 
tonfreten Ieild)en erfüllt ift, unb einem folc^en, ber üom Stirer offupiert 
ift, eigentlich fein Unterfd|ieb befielet, fofern toeber bie !onfreten Seilern 
noc^ ber Ät^cr bireft nac^ujeiöbar finb. Stber ber 9laum loäre ouc^ nad) 
SRetotong 2lnfid^t bennod) leer unb bag Slgeng für alle öeujcgung liegt in 
ben SWaffenattraftionen, bie nie beujiefen hjurben, unb in einer gang unüer* 
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mittdtcn gcrniüirfung bcrfelben, bie fic^ nid^t umgeben lä^t, baju aber gang 
unfa^Iic^, unüorftcQbar ift unb c^ bleibt, mt m6)t minber ba^ fd^einbar 
gang üon bem ©cliebcn ber Planeten ob^öngige SJer^oIten gcnenüber bcn 
fonfreten leild^en. S)iefeg SBcIieben forberte aber eben ba^ ^rtnjip ber 
ÜÄaffenattraftion in §infid)t auf bie o^jiHierenbe Semegung ber Paneten. 

®g ift ^öd^ft intcreffant nadijulefen, toa^ SSoItatre*) nad^ feiner 5Rürf* 
fe^r au« fionbon fd)rieb, um einen SJergleid^ ber 5ßarifer SBcItanfc^auung 
mit ben Stfiertoirbeln S)egcarte« unb ber fionboner 3Bettanfd)auung mit 
bem leeren SRaume, in welchem nur bieSlttraftionöfräfte alle äBaffen be^errfd^en, 
gu bieten, unb um, xoa^ ber^äftni^mägig rafd^ unb üoßftänbig gelang, aud^ 
feine fianböleute für baö neue Softem ju geininnen. 2lug bicfem SJergleic^e 
fann man aber, menigftenS nicf)t unbebingt, folgern, ba§ auc^ SJoftaire 
felbft für baS neue ©ijftem fo gang o^ne SSorbe^alt eingenommen geujefen »äre. 

Unfere neueren SWatl^ematifer bebürfen gleidEi ben ^^^fifern, ttjenn fie 
fidEi mit ber gortpflangung unb 3ntenfitätgbeftimmung ber Sid^t*, Särme= 
unb eleftrifd^en SBeöen befaffen, olfo im allgemeinen mit ber gortpflangung 
ber Sonnenenergien, beg ätl^erg afö öibrierenbeS ober inbulierenbe« 9Webium, 
baö nid)t nur ben unermeßlichen SRaum auffüllt, fonbern audEi unfere 
?ltmofp]^äre unb felbft bie meiften Äörper burc^bringt. Sie fagen aber, 
bafe ber SRaum üom St^er offupiert ift, ba« mag eine §^potf|efe fein; fie 
ift aber unentbehrlich unb ein recf)t bequeme« 9KitteI, um mit Iran^üerfal* 
unb fiongitubinaIfd)h)ingungen (Sugelmeßen) red^nen, bie SBred^ung unb 
^olarifation be« fiicfjte« u. f. f. erflören ju !önnen. äWan fiefjt, ba§ bie 

6r fc^reibt: ^3Bcnn ci» granpfc in Sonbon anfommt, fo fmbct er einen großen 
Untcrfc^icb in ba ^^ilofop^ie \omof)i a(3 aud^ in ben meiften anberen SJinßen. 3" ?J«nö 
»erlief er bie SBelt ganj üoH »on SWaterie, l^iet finbet er fie üöttig leer bat)on. 3" ¥önä 
fie^t man bad Unioerfum mit lauter ötl^erifc^en SBirt>e(n befe^t, mä^renb ^ier in bemfelben 
9loume unfic^tbare Äräfte i^r 6pie( treiben. 3" ^«"^ »f* ^ ^cr $)rudf beö SRonbeö, ber 
bie (^bU unb giut be§ 9Äcereä mad^t, unb in ®nglanb ift eä umgefel^rt baö 2Äeer, baö 
gegen ben HÄonb graoiticrt, fo \>a% wenn bie ^orifer oon bem SRonb eben Jpodjroaffer cer- 
langen, biederten in Sonbon ^u bcrfelben 3"t »^^e Qbbe §aben motten. UnglüdUt^erroeife 
läftt fic^ biefer Streit nur oon bem cntf (Reiben, ber bei ber ©t^öpfung beS HRonbeö gegen = 
märtig gemefen ift unb eben m biefem SlugenbUct bie erftc ^l\xt unferer Wleete beobadftet 
f)at. ©emerlen mir noc§, ba^ bie ©onne, bie in granfrcidj mit ber (^bbe nichts ju tun 
()at, ^ier im Gegenteil ben vierten 2^eil ber gan5en Slrbeit übernehmen muf(. Sei eud^ 
Gartefionern gefd^ie^t aUeS burc^ ben 2)rudf, roaä unö anberen nic^t rec^t flar werben roitt; 
bei ben 9{en)toneanern aber mirb aUe^ burc^ ben 3ug oerrid^tet, mai aber nic^t oiel 
beutüc^er ift. 3^ $arid malt man un$ bie Grbe an i^ren $olen länglich, mie ein Q\, 
unb in Sonbon ift fie abgeplattet, wie eine SWelone." SBer foHte ba nid^t an 
^rotagorad benien?! 

2)iefe treffliche ©d^ilberung be^ie^t fid^ alfo roieber auf einen prinzipiellen SEBiberftreit, 
ber nic^t mi)gli(^ märe, mürbe er fic^ nid^t auf eine bem fogenannten ©ebiete ber SRetap^pfif 
ungehörige f^rage be^ie^cn. 
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aWotl^cmatifcr in einer fo ttjid^tigen gtage pI5|Iic^ bcr SWctop^^fif aus bcm 
SBcgc ge^cn, gerabc fo njic bic ^^^fifer felbft, nur nm fid^ nid^t in fc^cinbar 
unnü|c Disputationen cinlaffen ju muffen. 3)ie SRetap^^fif ift eine SJomäne 
ber 5ß^ilofop^ie, ttjie unb wann fönntc biefe festere entfc^eiben? 

gür ben „leeren SRaum'' löfet fid^ nid^t ein einziger ftic^^altigcr 
®runb anführen; für ben ,,ätl^ererfüllten SRaum" werben fid| in ber Jolgc 
aber nodEi anberc natürlid^e ©rünbe ergeben, ©ettft bie epod)emac^cnbc 
eteftromagnetifd^e fiic^tt^eorie Wlaffoeü^, bie fid^ auf garaba^d ^ßrinjip ber 
S)icleftrifa ftü|t, reid^te nic^t baju ^in, um bie ßfifteng eine« aWcbiumd für 
bie gortpflangung aller Snergien allgemein ju begrünben. Um biefen Uraftonb 
beffer würbigen gu fönncn, ift eS angezeigt, fid^ ju erinnern, baß bie 
jfapajität eines e(eftrifd^en ^onbenfatorS unb fomit aud^ bie ^läd^enbid^te 
ber auf bem Äonbenfator angefammelten (Sleftrijitöt burd) Slntoenbung eine* 
3)ielc!tri!umS gefteigert werben !ann. 

gür bie gernwirfung elcftrifdier SRcngen unb magnetifc^er SDiaffcn 
gilt baS Soulombfcfje Äraftgefeft, welches bem ©raüitationSgefe^e fo 
öfjnlic^ ift wie ein Si bem anberen. 3Äan mu§ nun nid^t fofort benfen, 
es fönnte fid) um bie Slimination ber SWaffenattraftionen unb um beten 
©rfo^ ^anbeln, inbem man bie Planeten als eleftrifc^e fionbenfatoren ober 
als magnetifd^e ÜKaffen erflären würbe. 35aran, an magnetifd^e SBaffen, 
l^aben aud) Slewton unb ftepler gebad)t, erfterer aber nur beoor er fein 
^^rinjip bcr (JJraoitation üerfünbete. 2)ie Planeten, i^rc feften Äugelmaffen, 
als magnetifc^c ftörper ju befinieren, baS ^at bie SSiffenfc^aft bisher nid)t 
gewagt, namentlid) mit ^inblid auf ben großen in ber ^öc^ften (Slü^^it^e 
befinblic^en ©onnenball, unb weil fonfequenterwcife aucfi bie ©d^were auf 
magnetifd^e SBirfungen jurüdfgefü^rt werben müßte. Slber cS fällt nicfet 
fc^wer, woöon fjier nod) abgefefjen fei, nad)juweifen, baß bie füllen, 
bie Sttmofp^ören^üllen ber Planeten unb 3J?onbc, in i^rcr 
©igenfdjaft als 3folatoren im )!Berein mit ben 95a^ne£gentri^ 
jitäten bie SRolle ber 2)iele!tri!a fpielen. S)cnft man an 
eleftrifdie Stellen, bie neben ben fiic^t* unb SBärmeweüen ficfi in ben füllen 
biefcr fugclförmigen ftonbenfatoren fortpftangen, u. jw. üorwiegenb in beren 
Sc^wingungS* nnb SRotationSebenen, fowie ferner baran, baß nac^ ber 
bejüglid^en I^eorie in normaler 9ii(^tung gu ben in ben einjclnen ©d|id)ten 
fid^ bewegenben ^lanwellcn gteid)jeitig auc^ magnetifd^e Änberungen 
üor fid^ ge^en, fofonnen bie Planeten unb SWonbe jwar nic^t an 
unb für fid), wo^l aber in §infid)t auf i^rc füllen als eleftri* 
fd^eÄonbenfatorenmitmagnetifc^enSrfd)einungen betrachtet 
werben. Sine folc^e Sorftellung ftel^t mit ber ^^^fif unferer ®rbe im 
großen unb ganjen nic^t nur nid|t im SBiberfpruc^, fonbern im üollcn (Sintlang. 
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2)ic eben ongcftcllte 83ctrad|tung tourbe \)kx cingefc^obcn, nur um ju 
äeigcn, wie bad ^rinjip ber SWoffenattroftionen alle Stuf* 
merffamfcit üon ben natürlidien ©nergicn unb bereu 
SCBirfungen üoUftäubig abgeteuft ^at, jumol, iric ^eröorge^oben 
mürbe, baö ^riujip uub bag ©oulombfdie @efe^ faft ibentifd^ fiub. ©ine 
Stu^na^me loäre nur betreffe ber big in bie neuefte 3^^^ ju üerfolgenben 
SBerfud^e mand^er iSfepttfer ju üerjeic^nen, bie aber lüieber atteg nur burd^ 
ben St^er unb feine nid^t ^inreic^enb genau befannte SSewegunggüe^emeuj 
ertloren wollten unb auf bie ?ltmofp^ären^üßen ber Planeten foiüie auf 
bie barau^ entfpringenben SBed^felwirfungen gänjiid) üergafeen. 

Unterfud^ungen anberer Wct, namentlicfi folc^e, bie auf bie ©ewinnung 
einer anat^tifdien SBofi^ für eine ftreng ttjiffenfd^aftlid^e JBel^anblung ber 
Äo^mologie l^inau^ge^en, fül^ren ju weiteren wichtigen ßrgebniffen: S)ie 
@rat)itag ijt eine SJerbid^tung^tonftante, wa^rfd^einlic^ auc^ jene ber übrigen 
Paneten; äwifc^en ^^^fi! unb Sogmopl^^fif befte^t fein Unterfc^ieb; bag 
bie ^Bewegung aller 3Waffen (SKaterie) regierenbe @eje| ift au^fd^Iiefelid^ 
bae britte @efe^ Äeplerg unb baö Strc^imebifd^e 5ßrinjip; ber große SSer- 
bi^tunggprojcß, burd^ welchen unfer ©onnenf^ftem entftanb, würbe fon* 
tinuierlic^ öon biefen ®e)e|en be^errfc^t; ber Segriff ber Unüer* 
wüftlii^feit ber3Waterie mufenoc^ burdijenen einer gewiffen 
Kontinuität bcrfelben im Staume ergänzt werben; bie (Srbab^ 
plattung, weld^e in ber Stftronomie betreffe mehrerer Probleme fowie aud^ 
in ber Äo^mologie Santg eine fo bebeutenbe SRoüe fpielt, berul^t auf ftreng 
fteplerfd^en ®efe|mä§igfeiten unb nii^t auf jenen beg ^rinjipg ber 9Waffen== 
attraltion, unb für bie ©raüita^ ber ©rbe, bie nur nac^ unferen rein 
anol^tifcfi^metap^^fifc^en SSorftellungen einftmafö, b. i. bei größerer Stu^* 
be^nung ber le^tercn, weit fleiner war, gibt bag ®efe| Ätpler^, al^ ®efe^ 
für bie gortpftanjung aller Snergien, einen SSert, ber weit genauer ift, afö 
jener nad^ gprmel 2) bered^net. gür bie ®rai)itag ergeben ficfi 
übrigeng fo üiele übereinftimmenbe SBerte Derf^iebenfter 
^roöenicn^, baft bag SBefen berfelben anal^tifdi eine ^c^ 
Ieurf)tung erfährt, wie fie nadEi 9?ewtong gormel nid^tmöglic^ 
ift, nad^bcm in berfelben, wo bod) bie 9Waffen bie Iräger ber Slttraftiong* 
fräfte fein foüen, bag ÜKaffenoer^ältnig ber ®rbe unb beg 9J?onbeg gar 
nic^t enthalten ift. 

Äant crjä^lt in feiner Äritif ber reinen SJemunft: „@in ^^itofop^ 
würbe gefragt, wie fc^wer ber SRauc^ fei? Sr antwortete: 3^^^^ öon bem 
öewi^te beg oerbrannten ^oljeg bag ®ewid^t ber 9ljc^e ab unb bu er^ältft 
m ®ewic^t beg SRaud^eg." SDiefe Slntwort ift l^infiditlid^ be« üon ber 3lfd^e 
oufgenommenen ©auerftoffeg wof|I nid)t ftreng rid^tig. 2)er ^l^ilofop^ aber 



— 62 — 

ift fiaüoiper, bcr bie SBagc in bie S^cmic einführte, unb ber Staudi, ber fid) 
in bcm SScrbid^tunggprojeffe entoirfdte, burd^ toddien unfcr ©onncnf^ftcm 
unb eine Unjoi^I ä^nlid^er SBetten entftanben, ift bcr Ät^cr, ba^ Sort^ 
pflonjung^mebium für bie (Snergien aller ©onnen. 

3n bem gebadeten ^rojeffe f^at »eber bie ©onnc nod| irgenb rincr 
ber Planeten unb SWonbe aße SKoterie iura feftcn Stggrcgot ju ücrbiditcn 
üermod^t, tpeil ber ^roje§ mit einer (SrttJarmung, fd)liefelic^ fogor and) mit 
einer ®r^i|ung ber SRaterie üerbunben »ar. 55ie SSSärme wirft aber 
ber ©c^njere entgegen unb bie ©ubftanj, an bie fie abgegeben 
lourbe unb gebunben blieb, ba^ feinfte, bünnfte unb Ieirf|tefte 
aller ®afe, alfo bcr Slt^cr, l^at lüie jene bag SBcftrebcn, bcn 
ganjcn verfügbaren 9laum aufzufüllen. S)iefc SSorftcHung über 
ein äu^erft bünneg unb leichte« &a^ forbert ium wenigften bie ^^ftt. 
Sie 5ß^otofp^äre ber ©onnc unb bie Sltmofp^öre bcr ®rbc füfircn übrigen^ 
in biefer ^infid^t bie berebtftc ©prac^e. 

aWan fragt ^eutc bereite jel^r lebl^aft banac^, big ju lücld^er ©ntfemung 
unfere Sltmofp^ärenptte reichen bürfte. Sinjetne ^aben bieg bereite bered^net, 
obfc^on bieg eigentlid^ gar nic^t ju bered^nen ift, ba nac^ bem ^rinjip ber 
Ä'ontinuitöt ber 2Waterie im SRaume bie Senntnig getoiffer 2)atcn nöttg 
tDöre, bie faum üottftänbig mit jenen übereinfatten bürften, bie etnja ou^ 
bem burd^ bie $^^fif feftgeftettten ©efefee über bie ©id^teabnal^me unferer 
Sltmofp^äre in größeren §öl^en entfpringen. S)ie Söemü^ungen l^ic^u fhtb 
aber im beften ßwge. 

eg »irb übrigeng balb ju erfennen fein, baß fid^ ein befonbere^ 
3ntereffe eigcntlid) an bie grage fnüpft, big ju mlä)cn ©ntfemungcn bie 
ßrbe unb ber 9J?onb einerfeitg in i^ren gemeinfamen SSetoegungen, innerhalb 
beg burdf) biefelben repräfentierten engeren Si)ftemg, unb anberfcitg in 
i^rer gleid)fallg gemeinfamen Söenjegung um bie Sonne, atfo alg ©Aftern 
im ©onnenjtiftcm, i^re ftteife ju jie^eu vermögen, ober mit anbercn 
SSäorten, big ^n toeldjen ©ntfernungen bie Sittionen unb 9ieaftionen affer 
puffen reichen. 

9Zod) aftuctter ift aber bie ^rage: SBooon rü^rt bcun eigentli^ ber 
?ltmofp^ärenbru(f ^er? 9iad) bcn be^ügltdien I^corien ber ^^^fif fönnte man 
biefe Srage atg eine müßige betrad)ten. S)ag ift fic aber nidjt, benn bie 
©diujere ber 2uft ift bod) nidf)t bie golge ber aWaffenattraftionen. 3cnc, 
bie ©d)toere, bcftef|t, lefetere nid)t unb nie. SBo ein öcgriff augreid^t, um 
mittelg berfelben alte einfc^Iägigen (£rfd)einungen gn crHären, ba ift cg nicht 
angejeigt, benfelbcn nod) mit einem jnjciten Segriffe ju üerfnüpfen, ber nie 
genau befiniert tourbe unb nie ju begrünben ift. @g gibt SWaffen, bie 
burd^ ben SJerbic^tunggpro^^eß unb burd) bie gleid^geitigc ©inloirhmg ber 
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@d|tr)cre fotoic ber ©onncnencrgicn entftonbcn finb, unb bicfc Slnfd^ouung 
genügt, fte reid^t ^u allem au^. 

2)ie @d|toerc befte^t. SCfle aWaterie, jebeö Wiokkl, jebeg Sltom ber* 
felben unterliegt ber ©c^toere unb nic^t ber SWaffenattroftion. SBon einer 
c^emifdien Slffinität u. f. tt). toirb abgelesen. S)ie ©d^toere ift nun ouc^ 
abhängig Dorn Slggregatjuftanb ber äBaterie (bc« Stoffel) unb üon ber 
gefamten JBemcgunggenergie, toeld^c bie SUfaterie momentan in i^rer 
Seioegung unb on i^remOrte unbSRaume befi^t. ®rft nad^ ©eobad^tungen, 
bie ber fraujöfifd^e ©ele^rte SRid^ter an feineu 5ßenbclu^r in ber 9?ä^e beg 
3(quatorg (Ea^enne) aufteilen fonnte, würbe e^ Har, bafe bie ©raüita^ 
Meiner wäre, würbe fidEi bie 6rbe rafc^er um i^re Sld^fe unb um bie ©onne 
bre^en, unb einen nod) ma^gebenberen SSetoeig Iiiefür bietet baä SBaffer mit 
feinem in unferen 3;ropen faft ewigen SBec^fel be« ?lggregatjuftanbeg, wie 
nid^t minber bag JBeftreben ber ^^^fifcr, bie bislang afe nic^t foerjibcl be* 
jeid^neten ®afe ju üerflüffigen (SSafferftoff unb §elium), wa« bod^ nid^tg 
anbereg ^ei^t, alg biefelben in p^erem ÜKafee ber ©d^were ju unterwerfen. 
3)ie SBärme wirft ber ©cfiwere entgegen unb fie folgt ber* 
felben nur infoweit alg bie SWaterie, an Weld)e ober burd^ 
wel^e fie gebunben ift. Son ber SBärmefeitung (Bewegung ber 
aBärme) fei wieber abgefe^en. Scbeö ®ag bebarf für feinen Söeftanb einer 
gewiffen latenten Söärmemenge. SBärme ift aber gleid^bebeutenb mit 
3lrbeit (Snergie) unb bie latente SBärmcmenge (innere Energie) wirb 
tatföd^Iic^ in aßen @afen baju aufgewanbt, um bie SÄoIefeln in fteter, 
me^r ober minber t)e^ementer Bewegung nac^ aßen Stid^tungen im SRaume 
ju erhalten, unb um baS SSoIumen be^ ®afeg erft bann ju öcrgrö^ern, 
wenn bie jugefü^rte SBärmemenge ein gewiffeS Wla^ (jene^ ber erforberlii^en 
latenten SBörme) überfc^reitet. 3)er Slggregatjuftanb eineg jeben materiellen 
Äörperg (im aügemeinften Sinne auc^ bie Sonftitution ber SKaterie) 
fann burd^ eine natürliche ober fünfttic^e 3"fi*^^ ^^ SBärme unb jener ber 
flüffigen unb gasförmigen Körper aud^ umgefe^rt burd^ eine auSreid^enbe 
2lbfü^Iung üeränbert werben. 3)ie t^eoretifd^e ?ß^t|fif l^at ba^er ben Segriff 
„3wftanö eines ÄörperS'' fowie bie SSegriffe „fritifi^eS Solumen", „fritifc^er 
Xmd" unb ^fritifd^e Temperatur'' feftgeftellt, befiniert. Sitte biefe begriffe 
Rängen aber innig mit jenem „innere Energie'' jufammen unb baS Witt 
aurf) ffinfid^tlid) beS SSerbid^tungSprojcffeS unferer Erbe mit i^rem Söeltmeer 
unb i^rer ?ltmofp^ören^ütte emftlic^ berüdffic^tigt fein. 

Slber aucfi atte fidjtbaren (finetifc^en) ober SöewcgungSenergien finb 
nur bie ^^Ige ber Sinwirfung ber SBärme, beren Sntenfität im JRaume variiert. 

9Wan ift felbft ^eute nod) faft attgemein ber Slnfid^t, bie SSerbic^tung 
wäre imSnnerften ber Erbe am größten unb ebenfo bie 3;emperatur bafelbft 
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bic größte. fic|tcrcg !ann faum bircft bcftrittcn lücrben, aber bie fcincrjcit bafclbft 
bcftanbenc lücit ^ö^cre 2;empcratur toax offenbar ein ^emntnte füt eine 
gonj befonbere SJerbid^tung ber 2Waterte, wä^renb onberfeitö bic Serbic^tung, 
bie fufjeffiöe SBerbid^tung in ben äußeren, einer rafc^eren Slbfü^Iung au«= 
gefeiten ©cfiid^ten üiel günftigere SSer^ältniffe fanb. S)ie ©eologie fc|t ou« 
nal^eliegenben ®rünben mit i^ren Setrac^tnngen fofort beim feurigflüffigcn 
(bod^ fd^on feftgebaflten) ©rbbatt ein. Über bie 3Wäd^tig!eit ber ©rbfrufte 
ift mon nid)t ganj einig unb fidler unb über bie SSefd^affen^eit be^ @rb^ 
innern tt)ei§ man nid^t« SBeftimmte^. @g fann nid^t bie Slbfid^t fein, auf 
bie 3)etaitö bcg SSerbid^tung^projeffe^ einjuge^en, jumol fid| biefelben laum 
feftfteßen laffen. Stber bie eben berührten Umftänbe mußten, aö ^icljcr 
gel^örig, geftreift njcrben, weil man fic^ hierüber gern äufeerft einfache 9Sor^ 
fteHungen mad)t, unb aud^ weil ^ier fd)on aUe Erwägungen für bic 
SBeftimmung ber JJid^tigfeit ber @rbe einfefeen muffen, roeldie Wne^faßg fo 
einfacher Slatur finb, wie aug ben begüglid^en ?Inbeutungen Slewton^ j^u 
entnehmen wäre. 

2)ie mec^anifd)e SBömict^eorie unb bie finetifd^e S^eorie ber &ak 
werben bermalen nod^ üorwiegenb für bic näd)ftncgenben 3ntereffen, wie 
j. 58. für bie 8tugnü|ung faIorifd)er 9Äofc^inen, ober im 3ntereffe pfjlt)^v 
falijd)er I^eorien bcl)anbelt, wobei immer nur &a\t beftimmter Temperatur 
fowie bejd|rän!ten SSoIumcng in 93etrac^t fommen. S)ie Slnwenbung ber er* 
wähnten I^eorien auf fo^mi|d)e SUer^ältniffe würbe noc^ auf grofec 
Sd^wierigfeiten ftoften. 2)iefe bürften aber wie üiele anberc t)on ber 
SBiffenfdjaft aud) noc^ überwunben werben, jo ba^ bog grofee $ßrobIcm ber 
?ß^t)fit auf eine gang ein^eitltd^e Safiö, b. i. auf jene ber i^ermob^namif, 
äurüdfgefü^rt werben fönnte. 3in ganj groben Qn^tn ift bie« fc^on je|t 
möglich . 3Som 9lp^elium big sum ^erifielium nähern fid^ bie Pancten ber 
Sonne. 3^rer ^ütte wirb fuf^effioe me^r SBärme jugefü^rt unb fie bcbnt 
fid) an^. 3m ^crifjclium erreici)t biefe Slugbe^nung nal^egu i^r SWapmum, 
gleid)3eitig aber aud) bie innere ©nergie ober Spannung in ber ^üQe. 3n 
biejem fünfte i^rer 93a{)n befinben fic^ bie Paneten im ät^er relatiü 
größter Sichte unb ber i^m im SRaume (ber Sai^n) jufommenbcn größten, 
eigenen inneren Snergie. 9Zad^ bem 9(rc^imebif(^en ^rinjip, 
welcfteg auc^ für bieje Vorgänge gift, muft ein „fo^mifc^er 
9luftrieb" eintreten ober ein 3lbfto^en öon ber (Sonne, weldic 
erfcbeinung au« bem (Sefe|e ber ÜDfaffenanjicfiung nie abgc* 
leitet werben fann. 

9?ad) bem 9lrc^imcbifd)en ^rinjip, Gyperiment mit bem SBagmanomctcr, 
nimmt ba<^ @ewid)t einei^ Mörper« (einer Äugel) aud) in ber Suft (im 
St^er) ob, wenn fic^ ba^ SSotumen ber ftugef bei gleidiem 0ewid)te unb 
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gleicher eingefd^Ioffcner fiuftmenge ücrgröfecrn »ürbe. Tlan fann eg ba^in* 
gefteüt bleiben loffen, ob fid| ber fiefer üorftettt, bafe bic 3)id^te bcg tttjer^ 
gegen bie Sonne junimmt, ober, ttja^ offenbor auf bo^fclbe ^inau^ge^t, 
ob bie Snergie unb abftofeenbe SBirfung be^ St^er§ in rabiater SRid^tung 
in irgenb einem, jeboc^ nmgefe^rten SSer^öftni^ gur (Sntfernung üon ber 
@onne fte^t. J)ie ?lppIifation beg Slrc^imebifc^en ^ringip« in ber eben 
berührten Art Iä§t fid^ nic^t fo einfadi barlegcn, »eil fie eben eine beftimmtere 
äJorfteHnng über bie inneren Snergieüer^ältniffe beö tt^erö je nai^ ber 
Entfernung üon ber ©onne erfieifd^t unb toeil ^iebei auc^ bie (Sntropie ber 
ßJafe, nämlic^ bie ©ntropie ber |)üüen, mitfpielt. 55iefe Umftänbe tt)erben 
aber nod^ nä^er berüfirt unb burd^ intereffante 9ied)nungen unb SRelationen 
belegt, ja betoiefen »erben, ©o toenig ein &a^ bie jugefü^rte SBärme 
plö^Iic^ aufgune^men üermag, ebenfo toenig fann eS biefe SBämte plö^Iic^ 
abgeben. 3ft einer 9Waffe eine gemiffe Sewegung ober Dgjillation erteilt 
worben, fo lann jene auc^ nidt)t fofort jur SRu^e gelangen, felbft loenn alle 
93en)egung3impulfe aufhören würben. Damit ift öorläufig jener ^oge§ 
genügenb angebeutet, wcld^er jene OSjittationen in ber 95ett>egung ber 
Planeten um bie ©onne üerurfac^t, bie nac^ ben fc^on loeiter oben gegebenen 
Slnbcutungen bic eigentlich frei^förmige Sal^n ber Planeten unb bereu gleid)* 
förmige Jöetoegung ju einer eßiptifc^ ungteic^förmigen geftalten. 2)enn mit 
ber Snnoifmt ber ©ntfernung üon ber ©onne, »älirenb ber Semegung 
be^ Paneten gegen fein Sl^j^elium ju, tritt berfelbe in ben tt^er geringerer 
innerer Snergie unb gubem nimmt aud^ bie innere Snergie in ber ^ßlaneten* 
§üüc ab. S§ finbet eine geringe 2lb!ü^Iung unb SJoIum^üerminberung ber 
c^üüe ftatt, bie enblic^ ben ffleginn beg ©intens gegen bie ©onne ju üerurfad^t. 

Da^felbe gilt nun auc^ betreffe ber SSetoegung ber 9Wonbe um ifjren 
Planeten, fie^tere finb nun ä^ar nic^t eine birefte (Energiequelle wie unfere 
©onne; bie §ütle ber Planeten unb SWonbe, möge fie bid^t ober anwerft 
bünn fein, beftel)t nur infolge ber ©onnenenergie (abfoluter ^luQpunft); 
burcft bie ^üßen »erben aber jene S3e»egungSbrudfe unb medianifc^en 
Strbeiten geleiftet unb fortgepflanjt, bie ben bejüglic^cn finetifdf)en ©nergien 
€ntfpred)en. Unb biefe I^efe gilt felbftüerftänblid) aud^ »ieber l)infid^t[id^ 
oüer 93e»egungen um bie ©onne. 

2)er ?ttmofpI|ärenbrudE ift ein fo^mifd)er 2)rudf, üielme^r 
bie golge cineg fofc^en 2)rudfeö (©d)»immbrudEeg). ®r fann burc^ bie 
eben angeführten SBorgönge nid^t unbeeinflußt bleiben, unb »enn bie 
9)?eteoroIogie in biefer 95egie:^ung noc^ nic^t ju greifbaren JRefuItaten gelangt 
ift, bie biefe 93ef|auptung beftätigen fönntcn, fo gibt eg I|iefür gar mand^e 
örünbe. SBie bie SSa^nefgentrijitöten, fo finb aud^ jene Sinflüffe faft üer* 
fc^roinbenb, bie fic^ noc^ baju auf bie Qtit eineg falben Umlaufet oerteiten 
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unb bie Qugerbem nod) burd) ben SBed^fel ber Xaged^ unb So^red^eiten, 
burd^ Io!qIc SBcr^ältniffc, nid^t ju{c|t burc^ bie QtoQxapf)i'\ä)e fiogc ber 
ObfcröQtorien beeinflußt unb öcrfc^Ieiert lücrben. 

D^ne ©onne, o^ne ät^ererfüßten ytmm, o^ne bie S)unft^üflen ber 
Ponetcn unb aRonbc fönntc unfer ©onnenf^ftem unb bie o^jiQierenbe 
Settjegung aQcr Sörper bciJfettcn gor nid^t bcfte^en; o^nc SBinbung üon 
SSärme burc^ bie für orgonifc^e Sebettjefen fo nottoenbige Sttmofp^ärcn^üfle 
gäbe e^ ttjeber ÜRenfd^en nod^ eine gouna unb gloro auf unferer lieben 
ÜRutter @rbe. ?lDeg fieben unb aüe Senjegung in ber SBelt rü^rt un- 
mittelbar öon Sonnenenergien ^er, bie burd^ ben Ät^er ober burc^ bo* 
göttlid^e Sid^t, wie i^n bie Otiten aud) nannten, fortgepflanjt, üermittelt 
werben. 2)er ät^er fd^eint foft aßent^alben antoefenb ju fein unb jelbft 
bie meiften anorganischen Äörper gu burc^bringen. 

©c^wimmen unb ogjiQieren bie paneten unb SRonbe mittete i^rer 
©og^üüen in ber Ät^er^üüe ber ©onne, bann tritt ba« Strc^imcbifcfte 
^rinjip in fein befannte« Siedet; bog britte ®efe| Äeplerg muß eine golgc 
ber räumlid^en (Snergieoer^ältniffe beg Ät^er^ unb ber Äonftitution ber 
^(aneten unb SWonbe (einfdjließlidi i^rer ^üüen unb ber in benfelben ^cn= 
fd^enben ajrucfoer^ältniffe) fein ; bie Sinetif ber "tßloneten unb 9»onbe berutjt 
auf p^^fifc^en Gräften unb ni(f|t ouf metap^^fifdien X^eorien; bie froher 
angefii^rten SWängel unb 8Biberfprüd|e, bie fid^ au3 bem ^njip ber aU= 
gemeinen Oraöitation fonft nid|t befeitigen laffen, finb behoben; eg ift nicht 
me^r nötig, gegen bie Sogif üerftoßenbe, metop^^fifd^e 2:^eorien ju öertreten; 
bafür tritt aber um f o lebfiafter bag Verlangen in ben SSorbergrunb : irgenb 
toeld^c fpejififcfic 2)icf|teüer^ältniffe, ba8 wäre etwa unter ^ugrunbelegung 
ber tt^erbid^te in einer beftimmten (Sntfernung oon ber ©onne, feftgulegen. 
2)ieg ift möglicf) unb bamit beftünbe gar feine ©c^wierigfeit, eine 85k(t= 
anfcfiauung ju begrünbcn, bie ficf| auf üoßfommen erwiefene p^^fifalifdie 
©efe^mäßigfeiten ftüfet unb bie, wie naclj aßem ju öermuten märe, oon 
^u^g^en^ bereite geahnt würbe, ebenfo aber aud) üon »ernuUi, Sulcr 
unb bem ©cnfer Sefage. 5RacI) i^rer 3tnfcf|auung war ber Staum nid^t leer, 
fonbern öon 2tt^er erfüßt. Über beffen Bewegung«* (Sibrationg:^) guftänbc 
waren fie nid^t ganj im unHaren unb bie SBirbelt^eorie 2)e«cartei^\ üielleidit 
nicl|t jutönglic^ begrünbet, tiatte bocf) weit me^r für fid^ afö ber mit bem 
©raoitation^prinjip plö^Iid) befretierte leere 3Jaum. 

g§ würbe fc^on früher erwähnt, wie «Rewton bemüht war, an bem 
"ißroblem ber brei ftbrper ju bemonftrieren, baß fein ^njip burcli bie 
tatfäc^Iic^en Vorgänge in ber 9?atur beftätigt werbe. 3n biefer SBegie^unci 
fann man bem fe^r intereffanten SBerfe 2Bf|eweßg, „®efcf|id)te ber inbuftiDcn 
gBiffenfc^aften\ in aßer ftürje folgenbeö entnehmen: 
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9lcroton fanb auf ®runb feinet ^rinjip^ bie Seiüegung bc^ ^crigäum^ 
f)aü) fo grofe (Vb^), otö fic in SSirtfic^fcit (3«) im fibcrifd)cn 2»onat betrögt. 

S)ie Stjcftion, bic bcbeutcnbfte bcr Unglcidi^eitcn in bcr 3Ronb=» 
bctocgung, blieb uncrflärt. 

2)ic ©rbfee bcr ^röjcffion ber iRac^tglcid^cn ^attc er irrig berechnet, 
bie fefulären Störungen unb bie Slbno^me ber ©d^iefe ber Sflipti! nic^t 
erfonnt. 

3n biefen SKängeln fanb man fc^on feinerjeit feine 93eben!en; ^eute 
ipürbc man aber jebe^ neue 5ßrinjip mit ö^nlidien ÜRöngeln entfd^ieben 
abtoeifen. 

2)ie rein t^eoretifd^e 93erec^nung ber 5ßräjeffion aug ber Seplerfc^en 
ober eQiptifd^en S3ett)egung ber @rbe mu§ auc^ einer anberen ^ublifation 
gugebac^t n?erben. 

2)ie Stjeftion ttjurbe fd^on oon ^ippaxd) (ca. 150 o. ßl^r.) erfannt, 
üon ^olomöug gemeffen; bie SSariotion würbe öon I^d^o SSroi^e (1590) 
bemerft unb oon i^m aud^ bie jä^rlid^e ©leid^ung afö eine njeitere Ungleich* 
^cit in ber ÜRonbbettjegung entbedft, ttjö^renb bie paraßaftifd^e ©leid^ung 
fd|on ben älteren ?lftronomcn befannt war. 

3)ie I^eorie ber 3Wonb=*@rbbewegung ober jene beg 5ßrobIemg ber 
brci fiörper fowie auc^ bie Seredinung bcr 2KonbtafcIn fte^t nun nad^ faft 
200 Sauren feit Serfünbung beg Oraöitation^prinjip^ bennod^ auf feinem 
njefentlic^ anberen ©tanbpunft afe öor^er. !Die Urfad^e l^icfür liegt teifö 
in einem etwa^ ga ftrengcn geft^alten an ber Äcplerfd^en ^Bewegung ber 
®rbe unb be^ ÜRonbcg, teitö in bem unerfc^ütterlid^en ©tauben, bofe nad) 
bem ©rooitationgprinjip ber SWittcIpunft ber @rbc ouc^ tatfäd^Iid^ bcr eine 
Srennpunft ber cQiptifc^cn SWonbba^n fein muffe. Site fpäter (1747), alfo 
ca. 60 Sa^re feit bcr SSerfünbigung be^ ®raüitationggefc^c^, bcr cnglifd^e 
Slftronom SSrable^, ein anwerft fc^arfer Seobad^ter, bie fogcnonnte 9Zutation 
entbedfte, mußte bicfc ate ein SBanfen bcr Srbacljfc in bie eben dtiarafteri^ 
ficrte Setocgung^t^coric einoericibt unb bem SWonb eine Sibration (^cutc 
p^^fifdtjc Sibration bcg SWonbe^ benannt) jugcfd^ricbcn werben. Um nun 
aflent^albcn bie wünfd^engwerte Übereinftimmung ju crjidcn, war cg wicber 
ber ©roßmeifter ber Stnal^fiS, Scon^arb @uler, ber in ber bereit« fo 
crfolgreid^ bewährten mat^ematijd^ == meta^)^^fifd|en SBcijc noc^^alf. 3)a« 
?ßrob(em ber 9Zutation bilbet in anal^tifdtier Sejie^ung ben ®Ianjpunft ber 
heutigen t^eoretifd^cn 9lftronomie in ^infic^t auf angcwanbtc 9Inait|fi« (fic^e 
filinferfuc« t^eor. Stftron.) unb ©uler ^at ^icburdE) im fpcjicllen bie 
aWec^onif bcr S)rcf|bewcgungcn in faft unf^ä^barcr SSJcije bereichert. 3)er 
,,SuIerfc^e Qqtiu^** unb bie „Bewegung ber Srba^fc im ©rbinnem" finb 
unb bleiben aber rein metopt|t)fifdE)cr 9Zatur unb barum auc^ üoüfommcn 
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unöcrftänblid^, tüic nic^t minbcr bic^ieju rein crfunbcne aRaffcnumlageruitfl 
im ©rbinnem. Unb bod^ ift c« onbcrfcitö Sulcr fleiüefcn, bcr jucrft bie 
Stn[id|t an^\pxad), baß eigentlich nur ber ©^tocrpunft eine» 
©Aftern«, ttjie j. 5B. jener beg ©^ftemg erbe:=SKonb, jene 
SBal^n befd^reiBen tonn, bie für genjö^nlid^ bem Planeten 
jugebac^t wirb, %\xd) hierin liegt ein ^Irfonum für bie onal^tifdie 
iJöfung be« ^oblemS ber brei Siörper, bod^ müßte man ri^tigerttjeife ftott 
an ben „©(^werpunft be^ ©^ftemd" an bog „b^namifc^e", alfo an ein 
„ibeelleg ©re^jentrum beg ©^ftemg'' benfen, ba ja jttjifd^cn @rbe 
unb SWonb feine fefte ober ftarre SSerBinbung befielt unb beibe Äörper 
gcwiffen Ordinationen untenoorfen finb. 

@r ift nid^t ofine Sntereffe unb jum Seil rec^t banttar, I|ier oon bem 
cigentlid^en 3^ema abjufc^tt)cifen, um nur einen ©eitenblidf auf jene 
SWetap^tjfif ju njerfen, ttjie fie oon 3)egcarteg big inttufioe fiant ganj im 
©inne ber 3lnalt|fig unb rein motf|emotifd|er ©pefulotion begrünbet tpurbc. 
2)er große Äöniggbergcr ^^ilofop^ njar aud| ÜKatljematifer unb namentlich 
in bie ^^Jrobleme ber angewanbten SWat^emotif weit tiefer eingebrungen, aU 
bieg auf ben erftcn 85Iidf fc^einen mag. liefen Umftanb in 8ejug auf 
bag ^auptttjerf Äantg, „bie ^tif ber reinen Semunft", öoßftänbig ju 
beleuchten, fann fid^ ein Saie auf bem ©ebiete ber ^^ilofop^ie unb 
ÜKetapf|t|fif njüf|( nid)t jum I^ema warfen. (Sinige Slnbeutungen analptif^er 
unb p^l)fifali)d[)er 9latur fönnen aber üielleid^t mand^en bewegen, ba^ 
genannte SBerf nodimafö jur §anb in nehmen unb bagjelbe t)ieUeicl|t oon 
einem neuen ®eficl|tgpunft aug mit neuem 9Zu^en gu Icfen. 

Sine gcfunbe ftritif muß üor allem eine jeitgenöffif^e fein unb üon 
einem Äritifcr augge^cn, ber über alle 5^agen, bie ein SSäerf berührt, 
grünblidjer nadtigcbadE)t ^at unb einer ^utreffcnben Söcantroortung berfelben 
gleicfifam nät)cr fte^t aU ber Slutor felbft. SWur gu ^äufig nimmt aber bie 
Äritit jenen atigemeinen Stanbpunft ein, ber aug einem üom Ärititer balb 
nKt)x ober weniger flar fjeroorge^obenen 9ted)t ^u jweifeln ^eröorge^t, 
3n lebterer Sejicfiung war befanntlicf) ^rotagorag, ber erfte ©op^ift, ein 
Ü)?cifter. 

^inficf|tIidE) eineg ifiJerfeä, weld()cg üor me^r afe ^unbert Salären er= 
fc^icnen ift, fann man alfo bloß S3etracf|tungen aufteilen, bie um fo me^r 
gutreffen bürften, je me^r man in ber Sage ift, fidti ben bamatigcn ©tanb 
ber SBiffenfd^aft einigermaßen üor 3Iugen gu Ratten, unb man bürfte auch 
leicftt jur Überjeugung gelangen, baß bie Seftüre beg ftantfdE)en SBerfeg gar 
man^e le^rreid^e SInregungen finbcn läßt, wenn man 3Äetap^^fif unb 
^^^fif, erfa^runggfreie unb Grfafirungöwiffenfc^aft einigermaßen oergleic^t. 
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3n her Sorrcbc jur jiüciten Slu^gabe bcr fititit ber reinen Vernunft 
fagt ^ant: „^\^f)tt na^nt man an, ade @rfenntni^ muffe fic^ naö) ben 

©egenftänben riditen 2ßan öerfuc^e e« ba^er einmal, ob tüir ni^t in 

ben Slufgabcn ber SKetop^^fif bamit beffer fortfommcn, ba§ ttjir annehmen, 
bie ©egenftönbe muffen fic^ nac^ unferer ®rfenntni« richten, welc^eö fo fd^on 
beffer mit ber öerlangten SWögli^feit einer Srfenntnig berfelben a priori 
gufammcnftimmt, 2C." 3ft bag nic^t bie Sprache unb ber 3beengang jener 
matl^ematifc^en SRetap^^fif, wie fie fid| auf ®runb beg ^rinjip« ber 
aßgemcinen ©raoitation, in^befonbere aber auf Orunb ber oon Äopemihig 
aufgeftellten SBeltorbnung im ©onnenf^ftem entoicfelt ^at? 

Äant erblicfte aud^ in bem obigen Slugfpruc^ eine Äopemifanifd^e, 
bie aWetap^^fif rcttenbe %at Äopemifu^ öer^alf aber mit feinem neuen 
Softem bem ®efe^e ber 3ntenfitöten gu feinem guten SRedite, fofem nur 
eine grofee ÜRaffe bie Urfac^e ber rafd^cn Sen^egung fleinerer 3Äaffen unb 
Äörper fein fönnte, fofern, mie man ^eute fagen bürfte, bie SSäärme (Snergie) 
nur üon einem heißeren Äörper auf einen minber Reißen ober bereite folteren 
Äörper überftrömen fann. 

%vi^ ßantd SluSfprud^ fönnte man auc^ bebujieren, n?ie bie @egenftänbe, 
fo muffen fid^ aud^ bie Äoufalitöten nac^ unferer Sorftellung richten. Unb 
biefe SDebuftion ift im ^njip ber äWaffenattraftion gerabeju oerförpert. 
3nfoIang bie pfi^fifd^e Urfac^e einer ©rfdtieinung nid^t erfannt ift, toirb bie 
SrHärung ber (enteren ftet^ metap^^fifc^en ß^aratter« unb jumeift eine 
irrige fein. 

3n feiner lafel ber Sategorien glaubte Sant aße S3egriffe aufgefteßt 
ju ^aben, mittefö tt)eIdE)er, gleich ben ttjiffenfc^aftlic^en SRec^nung^grö^en unb 
®in^eiten für bie ^robieme angenjajtbter 2Wat^ematif, aße 3been unb 
2tnfd)auungen enttoidfelt njerben fönnen xdk bie SRefuItate ber 3lnal^fig. 3n 
bem 93eftreben, aße^ nur au« Serftanbe^begriffen ^erau« ju erflären, liegt 
eine nur auf p^erer ©tufe fte^enbe ÜKet^obe beg großen ©tagiriten 
ariftotele«. 3)a« ^refäre eine« folc^en Vorgänge« ift aber Sant nic^t ent* 
gangen, fottjic er auc^ über ben SBert ber fiogif unb 3)ialefti! an unb für 
fic^ fe^r nüd^tem urteilt. Slße S3egriffe berufen entweber auf @inne«ein* 
brürfen ober bloß auf Sorfteßungen (3been). @« muß nun einigermaßen 
überrafd^en, baß ber Segrünber ber SfoSmoIogie ben SlnfdE)auungen über 
bie reale ober, p^^fifd^e SBelt ;foft ooßfommen au« bem SSäege gegangen ift, 
ja baß er biefelben, gleich ben alten ©feptifem, burd^ ben Segriff „3)ing 
an fic^" nur üerbunfelt f)at Unfer ©onnenftjftem muß man fid| nac^ 
Sant bem SRaume nad) al« unenblidi groß oorfteßen unb e« ift für ben 
Sio«moIog bod^ nur ein ttjinjiger Xeil be« unenblid^en So«mo«. 3)ie 
SWaterie, bie Urmaterie, ift na^ aßem »o^I unöeränberlid^ unb bod^ fennen 
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lüir ben S3egrtff „Stoff" in no^eju 100 SSarianten. 2Katcric, Temperatur 
unb SSoIumcn ber 2Watcrte finb für un« nad) bem heutigen ©tanbpunft 
ber SBiffenfdiaft unjertrennlidie ^Begriffe. 2)ic bic realen SSer^ältniffe gan; 
unb gar nic^t berücffic^tigenbe Stb^anblung über bie äntinomie ber reinen 
SJemunft bejiel^t fid^ bemgegenüber auf einen bIo§ metap^^fifc^en, auA 
rein ibeeHen ober mat^ematifdien ^roje§, auf einen ^roge^ o^ne Urfac^c 
unb o^ne SBirfung. @ine glänjenbe S)ialeftif fü^rt un^ an bie öu^erften 
Orenjen, ing Unenblic^e, Unfapare, Unöorfteßbare. Sin bie $^9fif bee 
Sogmog unb an bie ®efe^mä§igfeiten in berfelben barf man aber gar niefit 
benfen unb boc^ tarne man fdE)on an §anb beg Segriffe« ber Kontinuität 
gen)iffer ®ejefemä§ig!eiten jum ^Begriffe ber unenblic^en, teitö fummicrbaren, 
teifö nid|t fummicrbaren 3iei^en unb ber unleugbaren Stbgrenjung tolraifc^er 
©paaren. 

yiaä) ©iorbano SBruno befinbet fid) nid^t ein einziger ^unft bc9 
SSäeltaQ« auc^ nur einen SWoment in abjoluter SRu^e. Stile Körper bemegen 
fid^, fie o^jiQiercn ; äße 9Äaterie befinbet fic^ in Semegung, in fc^toingenber 
SSemegung, and) in öibrierenber, unbulierenber SSemegung. 3n biefen 
Semegungen »e^felt bereu 9iid|tung beftänbig. SBie aber bie SBetoegungen 
in ben ©Qftemen begrenzt finb, ebenfo muffen aud^ bie ©tjfteme felbft 
begrenzt fein. 

35er Segriff „3)ing an ftd|" ift felbft mieber nur ein Stbftraftum, 
jebodi geeignet, jene 3^€ii>cutigfeit (Slmp^ibolie) ju ermöglichen, bie unent= 
be^riid^ »irb, um ämijd^en bem realen ober p^tififc^en 2)ing unb ben 
abftraften SorfteQungen über ba^fclbe unterfdieiben gu fönnen, bie ficfi bann 
lei^t in ba« ©ebiet ber SWetap^^fif hinüberführen laffen. Unb locnn fiant 
fagt, wag bag „2)ing an fidy' fei, ba« braud|t er gar nidtft gu roiffen, 
ttjeil i^m ein 3)ing bodE) nur in ber Srfa^rung unterfommen fann, fo ift 
ber ermähnte ©egriff gang überflüffig unb fdjeinbar bod| nidf)t entbc^riid). 

®in „35ing an fid|", ctma^ Stbfolute« ober 93ebingung«Iofe«, gibt ce 
aber nidtjt, njcber in unferer realen ober p^i)fifd)en erfa^rungÄtoelt, nod) 
auf rein ibeettem unb tt)iffenfd)aftfidE)em ©ebiete, nod) auf jenem ber 
a)?etap^^fif, ber fogenannten erfa^rung^freien SBiffcnfc^aft, 
Übrigen« fprid|t ja ttant felbft aud) wieber^olt üon einer Scnntni« ber 
„2;otaIität ber Scbingungcn", meldier begriff gu jenem „35ing an fic^" im 
üottften öegenfafe fte^t. 

2)er üon Striftotele« eingeführte Segriff SWetop^^f« ^at übrigen« öiel 
oon feiner urfpünglid|cn Sebeutung üerloren, feitbem bo« SWifroffop, bai 
gcmro^r, bie epeftralana(t)fe, bie ©ampffraft unb bie ©feftrigität mit' i^ren 
fo üielfad^en 9?u^ann)enbungen erfunben unb entbedt tt)urben. 35c« SÄenfcfien 
©eift i)ai an ^anb ber ^fi^fit 35inge crfonnen unb gefdiaffen, bie, mögen 
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bicfclbcn an fid^ aud^ ttma^ onbcrcg fein, lüofiir toir [ic J^oltcn, für un^ 
hoö) fo bcftc^en unb öon unS fo au^genült tocrbcn, tok bieg bic reale 
unb pf)t)\\'\6)t, b. f), unferc ©inneStüelt cr^eifdjt, bie un^ nur burd^ bie 
©inneöeinbrüdfe gum S)enfen, SSorftcQen unb Äonftruicren befähigt ^at. 
aSenn man aber, tüie bie alten unb öfteren ^^ifofop^en, bie reale SBeft 
nur für einen bloßen Schein ober gar für £ug unb 3;rug erflärt, ober 
)oenn man bieg jn?ar nid)t tut, hingegen bie 2)inge unb felbft aud^ ben 
SJicnfc^en o^ne SRüdfidE)t auf afle ^^^fif (93ebingungen) betrad^tet, bann ^at 
man fid^ tt)o^I ein faft unerfd^öpflic^eg, geiftigeg ©cbiet gefd^affen, um nad^ 
^Bingen ju forfd^en unb barüber ju erjagten, obfd^on bann aQe biefe 8tn* 
fdiauungen unb 3)arlegungcn boc^ nur loieber einem unter ben trügerifd^en 
©innegeinbrürfen unb barnad^ unter falfd^en SJorftellungen herangereiften 
Serftanb ober blofeen, oon realen Ser^ältniffen ganj unab^öngigen Sor* 
ftcflungen entspringen muffen. 

3u ben öielen ^römiffen, bie bem SSäerfe Äantg ftiQfd^toeigenb unter* 
fdjoben finb, gehört audE) jene, ba§ bcr Äritijigmug, toie bie Semunft 
überhaupt, einer tonftanten @rö§e, einem ^ipim gleich tt)äre. S)ie $^^fif 
fte^t fjtutt afö SBiffenfd^aft gegenüber jener, bie ?lriftote(eg begrünbete unb 
lehrte, faft unermefelid^ f)o6) ba. 9hin ja, ^^^fif unb SWetap^^fi! fc^fie^en 
fid^ gegenfeitig aug, unb jur 3^^* Äantg festen eigentlich erft alle jene 
SSerfuc^e, Sfperimente unb Unterfudiungen ein, burdi tDtlä)t ber Segriff 
SÄctapl^^fif fortgefefet rebujiert lourbe. 9Äan mag über bag Ser^ältnig ber 
5ß^iIofop^ie unb Slatunoiffenfc^aft tt)ie immer benfen, bie gortfc^ritte biefer 
(enteren begrünben jene ber erfteren. 3)ie rein fpefulatioe 5ß^iIofop^ie ^at 
fi^ faft in bemfelben 3Äa§e erfdE)öpft ttjic etwa bie SWat^ematil afö rein 
fpefulatioe SSäiffenfc^aft. §eute f^mbolifiert man fid^ bie 2Ketap^^fif am 
beften burd) einen Äreig, aud^ burd^ eine ©d^Iange, bie fidE) in ben eigenen 
©c^ttjeif bei^t. ©ie f)ai biSf)tx ben Soleier feineg einzigen ®e^eimniffeg 
gu lüften t)ermod)t, unb auc^ bie ^l^i(ofop^ie ^ätte aQen ®runb, ben ^t^er 
nic^t für ^^pot^etifd^ ju eradE)ten, namentlid^ in ^infid^t auf bie ^ßf^c^o^ 
p^Qfif, bie ung genenüber ber ?ß^^fif unb ^^^fiologie fo njenig ju fagen 
toei^ unb jcbeg fiebeng^aud^eg unb jebeg materießen Slgeng entbehrt. 

S)ag gorjdien nad^ SBa^rl^eit bejttjedft, bie Äaufalitäten ju erfennen 
unb ju begrünben, bie entttjeber in ben 5)iiigen felbft liegen ober jwifd^en 
benfcfben befte^en. !Darum ift eg aud^ ben ejaften 8Biffenjd)aften nid^t mbglidi, 
a tous prix ali^ aug einem ober nur aug einigen großen ^rinjipien unb 
jubem bIo§ aug Serftanbegbegriffen fierauö ju erflören. Unfere Sßerftanbeg* 
begriffe erweitern fic^, ingbefonbere an §anb beg ©Eperimenteg, ber ^^^fif 
unb ber Stnal^fig, nod^ fortgefefet unb geftaften fic^ felbft betreff« beftimmter 
gfragen immer nod| beftimmter. ^I^t)fifd|e SSorgönge unb Srfd^einungen 
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muffen fid) aber burd^ P^^fifci^c ©npffe, ^äfte unb ©efclntö^igteiten be- 
grünben, lüomögfid^ burc^ bo^ ©jperimcnt genQuefter 3mitation bcr 9latux 
bcftätigen loffen. S)ag 85o^nenbergfd|e äKofc^inc^en j. 93. entfprid^t bieler 
Stnforberung abfolut nic^t. ^nxd) geftfteßung bcr Äaufolitäten »erben fidi 
gleid^jeitig natüriid^e ^rämiffen ergeben, obfc^on n\d)t immer gleich i^rcr 
Xotalität nod). SSäie, njarum, njoburc^ jeber geiftigc ober ©ebanfen^jro^^efe 
ju ftanbe fommt, fid^ abnjidfelt unb wie er enblid^ formuliert wirb, boS liegt 
in ung felbft, in unferer Orgonifation, unb fo üiel wir über biefe wiffen, fo 
• wenig finb wir über ba« eigentlidie, in ung felbft arbeitenbe Slgen^ im Koren, 
©ne gute ©d^ule ift o^ne äwerfmä^ige ©lieberung unb ©nteilung bc« fic^r* 
ftoffe^ unb o^ne ÜBetl^obif loum benfbar unb liegt aßen biefen ^rämiffen 
ber Segriff Trennung, ©d^eibung, Übergang üom @infad)en gum 3u[onimcn* 
gefeiten u. f. f. ju ®runbe, fo nic^t minber auc^ bcr gegenfä|IidE)e: Überfielt, 
Überblif unb ßufammenl^ang. 3ft e^ nun bie Slufgabe ber ^^ifofop^ie, bafür 
JU forgen, ba^ ^infi^tlidE) ber ^cute fo fe^r fpcjialificrtcn SSäiffcnfd^aftcn ber 
ftet« im Slugc ju be^altenbe 3"fömmen^ang nidjt ocrioren ge^e, bann muß 
man eg öermeiben, prömiffenlofe unb einfeitige SSorfteDungen ju förbem, nur 
um gu einem im öor^inein feftgeftecften ßiele gelangen ju fönnen. Stuf biefem 
Stanbpunfte fte^t eben ber fogenannte ^ofitiüi^muS unb biefem gegenüber 
betont man wieber jenen einer ooraugfe|unggIofen SBiffenfd^aft. SBo^cr unb 
wof|in !äme aber Ie|terc of|ne SBatimefimung, vermittelt burd^ bic ©inne, 
o^ne 93eobad^tung, o^nc ©jperiment, o^ne Salfül, of|nc befähigt ju fein, boi^ 
große SudE) ber SWatur, welc^eg oor un« aufgef^Iagen liegt, ju entjiffern, 
JU lefen unb ju ücrfte^en. SBogu würben wir ber SSäiffenf^aft bebürfen, 
wenn wir un§ bie SBelt an^ unferen eigenen Sbcen fjcraui^ tonftruicren 
fönnten, wenn in biefen gleic^fam fdE)on bie ganje SBcft felbft läge, unb jwar 
mit aßen Saufalitäten unb SB3edE)feIbejie^ungen, bic innerfialb berfclben iaU 
föd^IidE) befte^en. SRüffen wir nun nid^t fagen, bag ift ja cigcntlidE) faft tatfäcfelid) 
ber gatt, aber um bie bcjügli^cn ©rfenntniffe, um bag „©i^ bewußt fein" 
berfelben ^anbelt eg fidE), unb ba^ ift eben, wa^ wir unter Sffiiffenfc^aft ocrftc^cn. 

Sine oorauöfe|ung^Iofe SBiffenfdE)aft fönnte bodti nur ?lpome unb Sßo^ 
ftulatc auffteßen. 2)ie Sogif wäre bann überflüffig, mit i^r aud^ bag logifdic 
3beal aßer SJorfteßungen unb ©^fteme. 2Die Sogif fteßt fid| aber immer 
erft na^träglidi ein, b. i. wenn bie ^rämiffen, auf bie fidti ber Sewei^ ober 
bag Srfenntnig ftü|t, ifirer S^otalität na^ erfannt finb, unb wenn bie ^rö* 
miffen untereinanber fowie in Sejic^ung auf ben 93ewei^ jeben Sffiiberfprucft 
augfc^Iießen. 

aWan !anu fid^ in ber 3bee über bie p^t)fif^e SBelt unb i^re ^ßrömiffen 
erfieben, man fann fidE) ben menfc^Iic^en ®eift üom menfd|Iid)en Drgani^mu« 
getrennt benfen, man fann fi^ ber p^^fifdEjen unb realen aScIt mit atEen 
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i^rcn Sinflüffen unb ©ntoirfungcn Quf ben äRcnfd^cn im ®ci[tc cntrücfen: 
aber jwifd^en ben Sbcen, bie man in einem foldien 3"Pönb be« ,,%xan^" 
fd^cinbor berec^tigterwcife ju foffen unb barjulegcn gewonnen ift, unb gtt)i|^en ber 
realen SBelt fe^It bann jeber 3"fonimen]^ang fott)ie aud^ ba^ ftetö toünfdien«* 
werte logifc^e 3beal. 

!Die aBiffenfdE)aft fann fic^ nur in ber geftfteHung eine« natürlichen 
unb naturgefe^mäfeigen Sielatiöi^mug erfd^öpfen, toie etttja bie SWat^ematif, 
unb fie mufe hierin auc^ i^re Sefriebigung finben, mag ein folc^e« Srfenntni« 
auc^ ttjeit unter einer bloß gebotenen Sefd^eiben^eit fte^en. 

3n ber realen Sffielt unb öon biefer ganj unb gar abtiöngig, ift ber 
9Renfc^ felbft junäd^ft ein p^^fifc^eg Obieft biefer SSelt unb betreff« feiner 
p^^fifc^en unb geiftigen ©fiftenj beftimmten Äaufalgefe|en unterttjorfen. S)arau« 
fann man ml, fe^r t)iel rebujieren, öor aQem bie SBic^tigfeit be« ©tubium« 
ber ^f)t)^xt unb bie 9lottt)enbigfeit, biefelbe jur ©runblage ju ttjöi^len, toenn 
ba« SScr^öItni« be« SKenfd^en jur äußeren ©inneSttjelt miffenfc^aftlid^ unb 
im Sinne richtiger Sbeen ober SJorfteßungcn (SRationali^mu« unb 3beali«^ 
mu«) be^anbelt ttjerben foH. 

S)ie S3etoegung be« 5ßerigäum« würbe genau gemeffen; fie war 
fd^on 5Rewton ^inrcic^enb genau befannt. Sie muß fid^ ferner burc^ bie 
maßgebenbften ©(emente ber ®rb^3)?onbbewegung au«brücfen laffen. 3)ie 
^Bewegung be« ^eri^elium« ber ®rbe ift eine analoge ^Bewegung. 3)er 
einen wie ber anberen Bewegung fann ber 93egriff Sefd^Ieunigung 
unterlegt werben, welkem wieber jowol^I ber Segriff ©d^were atö aud^ ber 
JBcgriff SRaffe ju ©runbe gelegt werben fann, u. jw. im ©inne ber fie^ren 
9lcwton«. hieran feftju^alten, bafür fprid^t ein fetir gewid^tiger, öielme^r 
fc^Iagenber ®runb. ©ie gwei eben in S5etrad|t gezogenen Bewegungen 
würben bur^ bie Slftronomie aud^ in ben ©^ftemen ber oberen ?ß(aneten 
nac^gewiefen. ®g liegen fomit (£rfdE)einungen üor, auf weld^e bie inbuftioe 
ÜRet^obe mit ooßem Siechte angewanbt werben fann, gelingt e« nur, bie in 
biefen ^Bewegungen befte^enbe ®efe|mö6igfeit junädift für ba^ fefunbäre 
©Aftern ®rbe*2ßonb feftjuftellen. 3ft bie« gefdE)e^en, bann liegt e« na^e, 
gu unterfuc^en, ob nid^t jwifc^en biefen ungleidtiförmigen, üielme^r g(cidE)förmig 
befc^Ieunigten Bewegungen unb ben Ungleid^l^eiten in ber SWonbbewegung 
ein 3"fttwiJ"^Ji^tt"9 befte^t. £äßt fic^ biefer tatfädE)IidE) beftimmt nac^weifen 
unb ^ieburd^ auc^ bie S)ifferenj jwifc^en ber Bewegung be« ^eri^elium« unb 
jener ber SRaditgleid^en erflören, bann fann man hierin nur eine Beftätigung 
für bie SRic^tigfeit aller ?ßrämiffen finben. 

Sine folc^e Unterfud^ung fü^rt gu folgenben SRefuItaten: 

33ie 9?utation beftef|t nic^t in einem SBanfen ber (Srbadjje, fonbern in 
einer langf amen Drehbewegung berfelben um einen außerhalb berfelben 
liegenben unb feinem Orte nac^ üeränberüd)en 5ßunft (ibeeöe« ©re^bew^gun«* 
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gentrum). 9»it biefer a5ctt)C9un9 gc^t anä) bic t)^^fifci^e fiibrotion beö 
SKonbeg ^onb in ^anb. Seibc SSeiüegungcn finb eine innere Setocgung 
be^ engeren S^ftemg @rbe*3Äonb, tt)clc^e gleid^geitig ben Untcrf(^ieb 
jtt)ifd)en ber S3enjcgung be^ ^ri^eliumg unb jener ber Slac^tgleic^cn t>er* 
urfad)t, jumol bicfe beiben inneren Setoegungen in ber SWonbba^ncbcnc 
ftattfinben unb bomit ben Drt ber @rbe in ber ©fliptif beeinfluffen. SJabei 
befd^reibt nun bie Grbac^je jene Keinen (5Rutationö==) Sllipfen am §immcl, 
bie Sroble^ fü genau onSgcmcffcn f)at 3)ie fortfd^reitcnbc ^Bewegung be^ 
©^ftemS ©rbe^aWonb, fombiniert mit ber eben gcfd)ilbcrten inneren 
S3ett)egung beg ©tjftemg, ift in SSejug auf ben fijcn SBibbcrpunft (T) gleid)=^ 
jeitig bie ein^eitfid^c Urfac^e ber Soeftion, ber Soriation, ber jä^rli^en 
unb ber paraßoftifd^en ©leid^ung, ber Setoegung ber 9Zad|tgIeicl^en unb ber 
jufjeffioen Änberungen ober ©c^toonfungen ber Sfliptiffc^iefe. 

Somit ift aber Quc^ nod^ ein tt) eiteret, oon ber Slftronomie 
big^er nic^t gelöfteg Problem, b. i. bie 2)re^ung ber 8tpfibcn^ 
unb ber Snotenlinic aller Planeten»' unb SKonbba^nen einer 
prinjipiellen fiöfung jugcfül^rt. 

3)ag ^^rinjip ber ÜKaf jenbefc^Ieunigung beruht alfo 
auf ber 2)rc^ben)egung ber großen Slc^fc aller SBa^nen, 
unb umgefe^rt, biefe Ie|tcre S3ett)cgung ift bie 9roIgc einer 
gleid^förmig befc^Ieunigten ©re^bemcgung aller SWaffen. 

3)ie im SSorfte^enben furj erttJö^nten S3ett)egunggerfc^einigungcn fonn 
man burd^ baö ®raüitation^gefc| unb bie S5ctt)egung im leeren SRoume 
obfolut nid^t erflären, xoo^I ober burc^ ber SRid^tung unb ber Sntenfitöt 
nodE) öerönberlidie Settjegung^brucfe, ttjeldtie bie im unb burc^ ben ©onnen* 
ät^er fidE) ben)cgenben begie^unggnjeife bewegten fiörper üermitteK i^rer 
füllen gegenfcitig oufeinonber ou^üben. 

2)og britte ®efe§ Äepler« ftellt rücffic^tlic^ ber SBeroegung 
oder ^^loneten um bie Sonne unb oder 9J?onbe um i^ren Planeten eine 
aSäirbelbewegung bor, bie fofort ing Sluge föüt, ujenn man einen 
9iobiu§ ber im oügemeinen frei^förmigen Sonnen eine^ S^ftem^ jie^t, alle 
freifenben Äörper üon bem Sd^nittpunft biefe^ SRobiug ou^ge^en Iä|t 
unb fid^ bie ^ofition berfelbcn nod) irgenb einer oerl^ältnigmägig furjen 
3eit üerjcidE)net, um oüe biefe Örter burdti eine Suroe ju öerbinben, Snner* 
^olb biefer SBirbelbewegung ber Äörpcr be§ ©onnenf^ftem« unb inner^olb 
eine^ jcben fefunbören Softem« befte^en ouö ben furg juoor ongefü^rten 
©rünben SdE)n?on!ungen, bie felbft wieber ben G^orofter einer SBirbeI= 
bettjegung befi^eu muffen. SDie ber ©rboberflädie junäc^ft licgenben 
2uftfd|id|ten beteiligen fi^ ferner im großen unb gonjen foloo^I an ber 
fortfdE)reitenben ^Bewegung ber ßrbe um bie ©onne toic 
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üuö) an bcr SJre^Bctüegung jener um i^re St^fe. Über bicfe 
SBirbcIbetoegungen in bcn cntfemtcften fiuftfd^ic^tcn fann man nur 
S3ermutungen Qu^fpredien. ©id^er i[t e^ nur, bafe bic Sltmofp^ären^üIIe ber 
@rbe ber ©c^toere big ju jener ©renje folgt, ttjo fie in ben ©onnenätl^er 
übergebt, beffen ©c^tüerc burd^ ben bejüglid^en fiic^tbrudf poral^fiert njirb. 
Übrigeng ttjar and) Slenjton ber SBirbelt^eorie S)egcorteg* nid^t 
ob^olb, bod) meinte er, bo^ fid) biefelbe onol^tifd^ faum barfteflen liefee. 
S)ag ttjäre ober l^eute ein bereite überttjunbcncr ©tanbpunft, noc^bem au^er 
ber Seplerfd^en SSäirbelbemegung im @onnenft)ftem in ber 
t^eoretifd^en 5ß^9fif aud^ bie SBirbelbettjegung irgenb einer 
glüffigfeit be^anbeft njirb. 

2)Qg britte ®efe| Äeplerö gilt für bie SSewegung oder ^kneten 
unb ÜÄonbc unb eS entfprid)t auc^ aH 9ZQturgefe^, ttjie eben bar* 
gelegt, öollfommen ber 3nbuftion ober ber inbuftioen 
SWet^obe, bic fid| befonntlid^ barauf grünbet, bo§ eine 
@efe|mä§igfeit gu einem 9Zaturgefe|e njirb, ttjenn fie fid^ in 
Stnfe^ung einer ÜKe^r^eit gleid^artiger ©rfd^einungen nad)= 
weifen läßt. 3ft alfo aud^ bog britte ®efefe Äeplerg bog 
©roige, ttjelc^eg bie SWoffen regiert, ttjoju beborf mon bonn 
noc^ eineg jttjeiten folc^en ®efe^eg, beg ©rooitotiong* 
gefe|eg, tt)eIdE)eg entttj'eber in bem erfteren ®efe^e bereitg 
entgolten feinober mit bemfelben inSBiberfpru^fte^enmufe. 

Setreffg ber Seftimmung ber ©roöitog no^ SWewton fonn mon nur 
fagen, bog biefe Seftimmung fo jiemlid) genou ift. Söge ein ö^nlic^eg 
empirifc^eg SRefuItot ouc^ nur ^infid^tlid) eineg ber übrigen 
Planeten oor, bonn wöre bie Snbuftion 9tetotong jttjeifellog berechtigt, 
tpöi^renb mon fie, üon einem ftrengen ©efi^tgpunft oug beurteilt, ouc^ olg 
0uf bloßen ßufoü beru^enb onfefien Ibnnte, 

35ie @rbe unb i^r 9Konb finb, toie eg fic^ nod^ ^erougftetten 
wirb unb toie bie Slftronomen eg löngft öermuteten, ein S)oppeIgeftirn 
im too^ren unb ftrengften ©inne beg SBorteg. ©oQte bomit etmo 
and) bie ©rfc^einung jufommenl^öngen, boß ber 9Konb ftetg biefelbe Sugel* 
^älfte ber ®rbe jufe^rt? 3ft bieg in ben übrigen fefunbören S^ftemcn oud| 
ber 5öß? könnte mon fid| jur SBeonttoortung ber lefeteren groge ni^t and) 
auf jene Snbuftion ftü^en, njie l^infi^tlid) ber ©d^toere ober ©roöitog? 
3Kemonb fonn ouf biefe Sr^ogen eine beftimmte, ouf Seobod^tungen gegrün= 
bete Stnttoort erteilen; hingegen ^ötte mon ober oud) feinen Sln^oft bofür, 
noc^jumeifen, boß Slemtong gormel für bie ©roüitog nur eineg merfroürbigen 
3ufoßeg ^olber ^inreidienb genou ftimme; benn ein fol^er ßufoH ttjöre ^in* 
fic^tlic^ ber öier ©rößen biefer gormel bodE) ttjenig ttjo^rfd^einlid^. S)ie 
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fefunbärcn S^ftcmc SKorg, 3upitcr, ©aturn unb Uranus finb tomplijicrtercr 
Statut ofö jene^ @rbc*ÜKonb; bie innere SBetuegung berfelben ift jebcnfoü* 
öertüidelter, toenn oud^ ftreng gefelmöfeig; bie &xcü)ita§ bicfer ©^ftcme 
bürfte man aber nac^ ber cttüä^nten gomtel njo^I nod^ ttjeniger genau er^ 
Italien, atö jene für bie Srbe. !Dieg gilt in^befonbete l^infic^tli^ bc^ ©pftcm^ 
SWarg. hierauf fann aber erft bei einer anberen ©elegen^eit eingegangen 
werben. Sft aber bie ©d^ttjere, eigentlidi bie SJerbi^tung^Ionftante, in ben 
übrigen fefunbören ©^ftemen aud^ nid^t genau befannt, fo bietet bie öon 
9lett)ton aufgefteHte gormel boc^ einen Stn^alt jur Beurteilung ber Üonfti^ 
tution biefer S^fteme. 

SKan finbet in einzelnen Dueüen bie fe^r merftüürbige SBe^auptung, 
bag britte ®efe^ Äeplerg träfe nid^t in aller ©d^ärfe ju, weit Äfepler t>a^ 
felbe ol^ne Slücffid^t auf bie ^lanetenmaffen aufftellte. !Diefe Se^auptung 
ttjürbe natürli^ auc^ auf bie Setüegung aller SKonbe au^gubc^ncn fein. 
3)a aber bie Stftronomen ftet^ bie 93ett)egung ber ^aneten unb 9Wonbe unb 
ni^t jene üon ^^antomen beobad^ten, fo beffe^t bag britte @cfc$ 
Sfeplerg als gunbamentalgefel ber Slftronomie in aller 
©trenge, aber, wie fc^on bie 2)re^ung aller SBal^napfiben beweift, nidjt 
minber and) jene ber Änotenlinien, nur betreffs eines gijpunfteS, beS 3Bib= 
berpunfteS, unb nidtjt bejüglidi beS bereits erwähnten ibeeHen S)re^jentruniS. 
3)aS wirb no^ aus oerfc^iebenen ®feidt|ungen über bie Srb^SKonbbewegung 
^ertjorgefjen. 

2)aS 9Kaffenöerf|äItniS ber Paneten unb SWonbe ift weit größer al^ 
jenes ber ©onne unb ^faneten unb jenes ber ßrbe unb i^reS Trabanten 
ift baS größte im ganjen ©onnenf^ftent, 3)ie S3eroegungSbru(fe, weldfie bie 
einjelnen Äörper eines fefunbären ©^ftemS aufeinanber ausüben, finb an 
unb für fid^ im ©tjftem unb auc^ jwifdEjen ben ©^ftemen oerfc^ieben. 35 ie 
fogenannte ^lanetenanjiel^ung befte^t aber ebenfo wenig 
wie bie SKaffenanjie^ung. 2)ie bal^inter vermuteten ©törungen, bie 
fidE) in großen ^eriobcn bur^ S3eobad|tungen jur ß^it ber Äonjunftionen 
ber oberen 5ß(aneten am beutlid)ften lonftatieren laffen, bürften barum oudj 
üorwiegenb auf bie in allen ©t)ftemen beftefienbe innere 83e* 
wcgung jurücfgefü^rt werben fönnen. 

Gebeutet >] bie fefunblidie SBin!eIgefdE)Winbigfeit eines 5ßlancten, R ben 
mittleren Seftor feiner SBa^n, analog ji unb r ^infic^tlic^ eines 9Wonbe«, 
fo ift, wie fc^on früher angebeutet würbe, nac^ S:tpkx für aQe Paneten 
unb SlÄonbe 

R3>j« = Tllril=zRlri^^= = i?onftante, 

»,x2 = r5ji5= =Äonftante. 



4) 
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2(u« bicfcn ^Relationen folgen jene 

5) — ^ = .^ u. f. f., ober bic @ejc|e für bie ßcntrifugat* 
RiTji R* 

bejie^unggnjeife Qmttipdalttä^t, anö) ber jttjeite ©q| be3 ©raöitattong^^ 

gcfele« für bie SWaffe gleid^ ©ng, ober l^infic^tli^ gleid^er ^lonetenmaffen. 

2)ie pQnetenntQffen öer^olten fic^ nun nic^t ioie umgefe^rt bie 

Ouabratc ber mittleren Seftoren, toie bieg ba§ ®efe| Sepler^ er^eifc^en 

toürbe. 2)ie SWoffenöer^öItniffc muffen öielme^r, tt)ie bolb 

äu erfel^en fein mirb, aug bcn Sol^nbre^ungen, au^ ben 

benfelben entfpred^enben Sa^nbefd^Ieunigungen bcred^nct 

werben. 

SBir muffen e^ njieber auf eine fpätere ®elegen^cit auffparen, bar* 
julegen, ba§ biefe S5efd|Ieunigungen eigentlid^ Sergögerungen finb, 
cbtn infolge be« Umftanbeg, ttjeil SJ^affen unb nid^t ^^antome fid| um bie 
Sonne beioegen. ^infic^ttic^ ber relativen Settjcgungen, um bie eg fic^ 
ftetg ^anbeft, ift e« aber ganj gegenftanb^Io«, ob man biefelben afe 
bejt^Ieunigte ober oergögerte befinieren muß. 

2)ie Orooitag foQ nad| 5Rett)ton au^ mit bem Duabrate ber 
(Entfernung üom ©rbmittelpunft abnehmen unb Slctoton ^at bamit bie 
©raöita« ate eine fpejififd) terreflrif^e Srfc^einung mit einem fo^mifdien 
Wefe^e üerhtüpft. 

(£g ttjurbe fc^on e«oä^nt, baß man in le^terer ^infi^t Slewton ein 
unbeftrcitbareg unb große« 93erbienft juf^reibt. SJa^felbe möge fd^on in 
SCnbetrad^t ber barau« entfprungenen fegeng* unb folgenreid^en SInregungen 
nic^t gef(^mälert erfd^eincn, ttjenn ttjir bennoc^ folgenbe Betrachtung aufteilen. 

Siac^ ben gaügcfe^en ©aliletö faßen ade Äbrper oline SRücffid|t auf 
i^r ®enjid^t unb ben Sufttt)iberftanb mit berfelben 93efd|Ieunigung g gur 
CSrbe. 5)ie bezüglichen (Syperimente erftrerfen fiel) aöerbingg nur auf relatio 
Heine gall^ö^en. !Die 95efcf|Ieunigung ber 9Waffeneinl^eit toäre alfo 
iiac^ ben @efe|en ®alileig ftetg biefelbe. SWewton tiötte bieg (aüerbingg nur 
mit 85egug auf eine ftißfd|toeigenb angenommene SKaffenanjie^ung ober 
aud) o^nc biefe) baf|in formuliert, bag ®en)icf|t fei ben 9Jfaffen proportionol. 
35ie Heinere SJiaffe ttjirb aber, wie f^on ftepler meinte, oon ber größeren 
ftärfer angejogen. 3)ie jur ®rbe fallenbe 9}?affc fann nadj bem ©raüitationg* 
gefe^e alfo nic^t beliebig groß gebadet ujerben. 3)ie 9)fonbmaffe muß alfo 
auc^ bie Srbmaffe in i^rer 85etocgung beeinfluffen, benn bag 3Jerf|äItnig 
oon runb 80 : 1 ift ein bebeutenbeg. SWan müßte bemnac^ auc^ 
bireft aug bem ©raöitationggefe^e ^eraug ba^ SKaffenüer* 
Ijäftnig ber (£rbe unb beg SWonbeg beredE)nen unb^infic^tlidE) 
ber gemeinfamen Setoegung beg 5)oppeIgeftirneg nacf)toeifen 
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fönnen, baß, lüie bieg and) bie ^^^fif le^rt, burc^ ein unb 
bicfefbc Äraft eine große 2Kafje toeniger befd^Ieunigt toirb 
aH eine Heine aRaffe. S)ag ©raöitotionggefel le^rt aber in Ic^terer 
^infic^t ettüQg ganj anbereg, benn rürffic^tlid^ ber gemeinfamen SJr^bcioc^ 
gung um bie @onne müßte bog ©eniic^t Mg ober bie ÜRaffenbefci^Ieunigung 
ber @rbe in il^rer SBo^n proportional i^rer äWaffe, alfo 80mal fo grofe 
fein atö jene be^ SWonbeg unb bie äWaffenbcftimmung aug bem ©raöitorton^ 
gefe^e ^eraud ift befanntlid) aud^ nici^t möglic^. 2)ie fci^ulgerec^te X^efe, bog 
bei ber SWaffenanjie^ung jebe ©inl^eit ber einen SWaffe auf bie (Sin^eit ber 
anberen SWaffe mirfe, fpridit jnjar nid^t gegen bie ^aÜQ^^^t, aber fic Uin^t 
md)X orafel^aft atö oerftänblid^. Um auc^ nic^t ein bloß f(^einbareg Unrcdit 
ju begel^en, muß barauf ^ingenjiefen ttjerben, baß bie eigentlichen ober ffonpU 
fäc^Iic^ften Probleme ber ®rat)itation, njie g. S3. bie 3^ntratbetoegung unb 
ba« ^robfem ber brei Äörper, o^ne jebnjebe Slücfficl^t auf bie wahren 
aKaffenöer^öltniffe bezaubert ttjerben, unb baß, fofem auf bie Söc* 
ftimmung berfelben an unb für fid|, fomit o^ne jebtoeben Sniammen^ 
^ang mitben eben erttjö^nten Problemen eingegangen wirb, ^ieju 
ba« britte ®efc^ Kepler« unb nid|t bag ®raöitation«gcf cfe 
benu|t mirb. 

35cr ®runb für bieje Unfidier^eit unb für bie juoor enoö^nten SBiber- 
jprüdie wirb nod| nä^er beleuditet »erben; er liegt barin, baß bo« @raoi- 
tation^gefefebigfier überhaupt nid) tau c^ analt|tifc^ abgeleitet 
werben founte, unb weil bie S^nt^cfe, bicmanin bem®efc|ie 
finben will, einfadi nid)t befte^t, fonbern in ben »a^nbc- 
fc^Ieunigungen liegt 

Sflad) ber St)nt^efe beg ©raüitation^gefe^eg finb bie attraftiongfräftc 
ben ajfaffen proportional unb biefe le^teren bie Iröger jener unb subcm 
tonftant ober unoeränberlidi. ®e^t man über bie inneren SBiberfprüc^e bicfcr 
merfwürbigen e^nt^efe mit ben tatföd|lid|en 93ewegung3crfc^einungen, au* 
welken fie rejultiercn foü, fjinweg, bonn fjätte man nod| eine 3:^efc ber 
t^eoretijdien ?ß^^fif afö lebten ober 5Rotanfer, um gu einer rationeCen aWoffen- 
beftimmung ju gelangen. Diefc I^efe lautet: fonftantcÄräfte Werben 
burc^ bie Öefdileunigung gemeffen, weldie fie ber aWaffcn- 
ein^eit in ber ßeiteinfieit erteilen. Slber aud) biefer SRotanfer rettet 
nic^t, er fann ben ec^iffbrud) beö ©efe^e^, bem er angehören foQ, nic6t 
üerliinbern, weil er eben nid)t bem öefefec ber ÜÄaffenattrafrionen, fonbern ben 
©efe^en ®alileisJ angeljört, biefen entlelint ift. 

9J?an bürftc nunmefir bereit« einfeficn, wie ba^ «erquirfen ber 
terreftrifdjen ed)Were aU fpcgififd) foömifc^e ©roße mit 
ber 9}iaffcnattraftion ber (£rbe unb beg SJ^onbeä fc^einbar 
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iia^e liegt, fid^ foft öon felbft aufbrängt unb toie c^ feiner befonberen 
3Äü^e beborf, um oud^ anbeten ben S5egriff SKaffenattroftion ju fuggerieren, 
bic SRed^nunggrid^tigfeit in allen einfci^Iägigen 5ßrobIemen 
aber baburc^ ju fiebern, inbem nid^t mit ben SWaffen unb 
aWaffenattraltionen, fonbern mit ben gallgefe|en, nac^ 
93ebarf aud^ mit bem britten Oefe^e Äeplerö gered^net tt)irb. 
Sejeic^net X ben SBinfel, um ttjelc^en fic^ ein Äquatorpunlt in ber 
3eitfefunbe um bie ©rbad^fc bettjegt, bann ift unter 93cibe^alt ber bi^l^er 
gebrauchten ®r5§enbegeid^nungen 

6) -~^^ = k ba« Ser^äßni^ einer Seplerfc^en ®efe|mä§igfeit 

in ber mittleren S3etoegung be^ SWonbe^ unb eineg Äquatorpunfteig (grül^Iingg* 
punfte«) ber @rbe. 3)araug folgt junäd^ft: 

-T5 = k. — 5 = ^ tüenn na* 9Zetoton g bie ©raöitag auf 

ber 6rboberfIäd|e unb gi bie gaUbefd^Ieunigung r[i.^ be^ SWonbeg in feiner 
®a^n bejeid^net. 

!Dag rejiprofe Ser^ältni^, alfo jene« ^, gibt an §anb ber ^ier be* 

nüfeten SRec^nung^gröfeen ooüfommen genau bie fogenannte Srbabplattung, 
möfirenb 

7) 32^=1 r ölfo gleich ber goH^öl^e auf bem Äquator in 

ber erften ßcitfc'funbe ift. 

Sluö ber obigen ®Ieid^ung 6) erl^ält man enblid^ 

8) Vk = 1/^2^= 17-155, genau jene ®rö§e, runb ge*^ 

nommen gleich 17, um toelc^e fid| bie 9totationggefd^tt)inbigfeit ber Srbe 
0uf bem Äquator oertjielfadjen müfete, bamit bie @d)mere bafelbft aufge* 
^obcn tüäre. 

35 ag SJer^ältniö in 7) brüdftienegbc^Ouabrate^jweier 
©efc^toinbigfeiten, auc^ jencö jtoeier Snergien ober 
'»Potentiale aug. 3)ie Sebeutung ber Oraüitaö wirb alfo in 
anal^tifc^er Segie^ung bereite Marer; fie läfet fid^ and) fo^mologifd) begrünbeu 
unb banad^ ift fie, wie fc^on ertoätint, eine SSerbid^tung^fonftante 
rüdfici)tlid^ ber Snergien ber 9Kaf)enein^eit auf bem 
Äquator unb in ber ÜKonbbal^n. 

@« ift nic^t möglidE), eine äufeerft forn^jügierte %xaQt auf engem 
JHaume einge^enb unb jugleidE) überfid^tlid^ ju be^anbeln, wenn gleid)jeitig 
auc^ äße jene 3^ii^^^^^^obIeme erörtert werben foQen, l^infid)tlic^ welker 
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man im Haren fein mug, tüenn bie ^nal^fiS atö ätefultote folc^e 3^1^" 
liefern fofl, ba§ über bcren SSebeutung unb SEBeci^felbejicI^ung nic^t ber 
gerinflfte 3^^if^^ auffommen fann. S^ feien barum nur jmei tuidfetige 
Skmertungen angebracht. 

©!? mu§ junäcftft betreffe ber gemeinfamcn ©eiocgung ber @ri)c unb 
be^ S)}onbed um bie Sonne 

9) - = t, fein, »erni t, bie fiberifcöe Umlauföjeit be^ aWonbe« 

um bie @rt>e bejeicbnet, unb ed mug meiterd bie Semegung beS ^ßen^Iium^ 
ber Ifrbe mobrenb eine^ ))oUen Umlaufe» um bie Sonne, b. i. too^renb 
eine* fiberifcben Sabre^ oon T, mittleren lagen bem SBinlcI gleich fein, 
u^obei 6 gleicb^eitig bie numerifcbe S^entrijität ber Srbbo^n bebeutet. 
Xcnn ift E bie lineare ej^entri^itat, fo ift 

E 

10) 8 = ^ ; ba^ le^Te SerWltni« gibt bie langente eine« 

*?intcl^ ober ben ilMnfel klbft, 

Jod) looüen toir nicht tHrrfcbtteiflcn, baß nacb ben Staren ber 
Äftronomie H innerhalb Wrenjen fcbwanft, alfo, genau genommen, nicht 
unocraubcrlicb ift. Aber, e^ banbclt fid), n?ie tion mehrfach betont, ftet* 
um SLVittehoerte, bie lUMt ber Äftronomie erft in ca, 26.000 Rohren, b. i. 
bix^ bas^ invibiliiim einen in^Ucn Umlauf oon 360^ um bie Sonne befd^rieben 
bat, i^cnauer UMtiKftelU loerben tonnen. 

Ter ^l^iuM. um lucUton nd) bii^^ i^Titjdum bei einem ooüen Umlauf 
^lN^ 4VonK\^ um Me vSvbo bubt, Hi o. Jerclbe in ab'o bem ©ßentrijitot?^ 
tv:it!cl ^or 4Vo!I^^vl^lt nidit cilcut. 

>?cclU M Mc \Wa"c ber vrriy. m iene bo^ iVonbe* bor, fo muB 
\i " -i 

U^ ' i/w ^'^^X UM^ baA'lbc in, 

M ^^1 V- 1 H-A^ 

f, I k 7^ I , / v:n. Jte^ vaxi Gleichungen, 

riv^f:.*vo:t ii:r;:;v\;:n trcrt'en, mi?gini genügen, um 
uitt.^V*: c'.'tc fo:i?Vvtc a:ivV. vf.^tc X.\^'ur.4 rcr Äucien ui haben unö 
\* :•-: voi^-.v'i ;i* ^^•..-/♦nt.ic:! ;:: tvcM^ ^i:r±':± tigen Theorien 
:::.rt .v..*^:*^V". tvr* iVvMii :tt .vt »ut^ i».*:r. o^riir itation^ge fej 
c :r: ^ •! ; ; r i ; ; r 

Tic 0\.uV. -.; 11^ :/'V. Nu-..>> ;'•/•.;••.::• ^c^ ^^* iVaffenoer- 
t>:l::i:x^ v;mi ^cl '^v>:>'icuv :•:;:; .:.x ::..r: unabhängig tit. 
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unb bcg SÄonbcg fommt in bicfen jtoei ©leid^ungcn nur inbireft jum 2luS* 
brucf unb eine biegbcjüfllid^e Darlegung toirb feinerjeit folgen. 

3Karg ift Keiner al3 bie 6rbe; er bürfte anö) eine Heinere äßaffe 
ote biefe befi|en. 2)ie grofee 33a^neEjentrijität beS ÜKar« unb 
bie SSe^emenj ber Setoegung beS inneren SÄonbe^ (^^obo^) 
um 3ßard loffen fid^ ober nid^t allein burd^ bod 9J7affent)er^ä(tni^ erflären. 
Son paraßoltifd^en ©inflüffen biefeg ber @rbe fe^r na^en Planeten abgefe^en, 
bürfte berfelbe, obmo^I fleiner afö bie (Srbe, einem Sltmofpprenbrucf unter* 
liegen, ber fogar etttja^ größer ift ate jener ber (Srbe. (Sine folclie 
Vermutung fann fid^ ober nur barauf ftü^en, ba^ bie SJer^ältniffe 
für bie SBerbid^tung unb Abfüllung ber ^lanetenmaffen 
influfiöe i^rer ^ülle nid^t allenthalben biefelben ttjoren, ba^ alfo bie 
Äonftitution ber fefunbären ©^fteme, tneld^e bie oberen ?ßlaneten mit i^ren 
STOonben borfteüen, nid^t öolßommen genau biefelbe, üielme^r nid)t üoII=» 
tommen analog fei. 

2)ie jUDor ettoä^nten beiben ©leid^ungen bett)eifen ferner, bafe bie 
Grmittlung ber 3K äffen möglid^ ift, o^ne an ba^ ®rat)itationi^» 
gefel appeKieren ju muffen, jugleid^ aber aud^, baB fie nid^t allein 
nad^ bem britten ®efe|e Sepierg erfolgen fann. 2e|tereg tut aber 
bie Sftronomie, benn nad^ i^ren Se^ren ober X^eorien erhält man bod 
Scr^ältni« ber Sonnen* gur ©rbmaffe burd^ 

13) TF- = -T2 ^"^ i^"^^ ^^ ®^^ ""^ irgenb eineö 
"^(aneten nad) 

*^ m rV' R?>3? rV' k ^ r j 

R8 732 = Rj|iJ ift. 

3)a3 SSer^ältni« nod) 13) fällt aber fo Kein aug, baft bie äftronomie 
ba^felbe faum je aö jttjeifeßo^ angefe^en ^aben bürfte, jum wenigften nad^ 
i^ren Setracf)tungen über bie SBoIumg* unb 2)id)tigfeitgüerl^ältniffe ber 
©onne ju fd^Iie^en, bie gteid^fam auf ben erften JBIicf fo toenig glaubtoürbig 
erfd^einen toie bie (Sbbe unb glut afö gotge ber SWaffenattraftionen, mld) 
Ic|tere bod^ mit bem Segriffe „SKaffenbid^tc" ^anb in ^anb ge^en muffen. 

3J7an ^at fid^ mit ben nur fd^einbar na^ bem @rat)ita* 
tion^gefe^e in ber 3;at aber nad^ bem britten @efe|e 
Äeplerg ermittelten SWaffenüer^öItniffen abgefunben, Diel* 
mc^r in biefer ®ejie^ung bie beiben angeführten ®efe|e 
ai^ ibentifd^ angefel^en, b. i. aU @efe|e ber SWaffen unb 

« I a tt b a, Ibai $Tiitit|). 6 
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äWaffcnottrafttoncn. 3)icfcr gro^c Srrtum ttjürbc eine ctoaS ein* 
gc^enbere Darlegung über SWaffcnermittlungen er^cifc^en. hierauf fann 
aber ^icr nid^t eingegangen werben unb e^ bürften folgenbe iioei S3e* 
merfungen genügen: 

a) SBeber baö eine noc^ bag anbere ber beiben ettüö^nten ®efe^c ift 
an unb für fic^ jur äWaffenbeftimmung üoIKoninten geeignet, 

b) eg ift auc^ ^öd^ft unwa^rfd^einlic^, ba^ bie Äonftitution unfcrcö 
©onnenf^ftem^ bi« in alle 2)etaiÖ hinein mit bcn jwei ©äfeen bes 
®raDitationSgefe|eg ober burcf) bie Proportion nac^ bem brittcn ®cfe^ 
Sepierg üollftönbig befiniert fein foUte. @o uniform ift weber unfer 
©onnenf^ftem noc^ ber Äo^mog. 

3)ie früher angeführte Äraftfunftion 

k^SM 

a) K = g^— , t)on welcfier in einigen «bl^anblungen 

über gentralbettjegung ausgegangen wirb, ift ein bem ^ngip ber 3}?affen* 
attraftion Doüfommen JRec^nung tragenber, ober ein nac^ biefem.^njip 
rein f^nt^etifcf) fonftruierter analqtifcfter äuSbrucf, auc^, furg gefagt, ba^ 
mat^ematifc^ f^mbolifierte ®raüitationgpringip. 2)iefe Äraft= 
funttion ift nun auc^ weber flar nac^ burc^fid^tig unb nichts tocniger al* 
gang unanfeclitbar. 

TOmmt man bie ©rbmaffe M gleid^ Sinö an, fo ift 

b) K = r-^ unb es brängt fic^ fofort bie fjragc auf, 

njaS foD k DorftcUcn? 

Sctrac^tet man bie Sonnenmaffe S, mie fie oon ®au^ berechnet »urbe 
(f. ttlinfcrfucS tf)eor. 3iftron.), als ridjtig, bann fott k aU ©roöitationS- 
tonftante jenen Söert annehmen, ben man aud) bie ©aufefc^c fionftonte 
nennt unb in bem zitierten SBerfe finbct. ajiefcr SBert ift Heiner als ©ins 
unb Don jenem für bie Sa^ucj^cntri^ität ber (Srbe faum öerfc^ieben. 
Ä. D. ßittroio ftettt in feinem SScrfe, bie SBunber beS ^immetS, k ober bie 
Qian^^ijt ilonftantc auc^ als eine G^arafteriftif aller 
•ißlanctenbalinen unfereS Sonncnfqftems unb fomit auc^ für 
btefeS felbft ^in. 3n ber 8. 3tufloge biefeS SBerfeS (bearb. o. 3)r. 6. aEBeiß) 
wirb biefer tS^aratteriftif ni^t mc^r gebadit, u. jw. auS guten ©runben 
unb babci boc^ nid)t o^ne allen aKibcrfprud). 2)cnn müßte man einerfeit« 
fd)lie§en, k fei eine für baS gan^e £onnenfi)ftem gemeinfdf)aftlic^c @ra* 
üitationSfonftante, was aber in fcinerlei SBeife bewiefen würbe unb oud) 
nii^t unb nie ju beweifen wäre, fo mufe mau anbercrfeitS boc^ toieber an- 
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nehmen, bo^ bieg m6) bcr obigen ^aftfunftion betreffe ber Sonnen* unb 
ber ©inl^cit ber ^(anetenmaffe bennoc^ ber gall fein foüte. 

(So ttjurbc früher gejeiflt, tote bag negatioe SSorjcid)en ber Sraft^^ 
funftion burc^ bie Slnal^fi« geforbert wirb, unb jttjor o^nc 9?ürfficl|t auf 
Sogif unb S^nt^efig. ®anj bogfetbc läßt pd^ nun betreffe ber ®raoita= 
tiongfonftante k nacliioeifen. 

©c|t man junäd^ft für ein imaginäre^ Softem S gleicf) M unb gleid^ 
6inö, fo crl^ält man 

K = — ^ • gür bie jtoifclien ber @rbe unb bem äKonbc 
befte^cnbe ^aftfunftion ober äWaffcnattraftion ift 

c) Kl = ^ — ' ""^ ^^"" ^ 9^^^^ ®i"^ önge* 

nommen wirb, 

d)K.=-!i^. 

2)ioibiert man bie ©leid^ungen a) unb c), um junäd^ft ganj allgemein 
bag Ser^ältnig ber SÄaffcnattraftionen ju erl^alten, fo befte^t ^iefür 

K _ k^S.M r ^ _ y JL' S 
®)Ki~ R^ k2M.m~kJ ß^' m* 

2)ioibiert man b) unb d), fo ift 

,, K k^Sr« 

*) K"~k^R7M' ""^ ^^^ ©raoitation^gefel forbert nun, 

ba§ in biefer ®Ieicl|ung k = ki ift. 

3n ber ^ienad^ refultierenben ©leid^ung 

K S r^ 

g) k" ~ R^ M ^"^^^ ^^^^ bereite in b) M gleid^ Sing 

unb in d) m gleicf) Sin^ gefegt. 3)ie ©leic^ung e) gibt barum aucli ein 
anbereg SRefuItat, toenn k = ki ift. 

®ie 3Äaffen ber Äometen finb ganj unb gar unbefannt, unb toenn 
man einjetnen Kometen eine parabolifi^e, anberen eine ^qperbelba^n gufdireibt, 
fo lößt fi(^ bieg toeber mat^ematif^ noi^ p^t|fi!alifd^ ftreng begrünben. 
3)o6 eine gleicliförmige 93eioegung unter bem unge^inberten Sinfluß ber 
fonftanten S^merfraft (SBurfbettjegung) eine ^arabel afö S3o^n jur golge 
^at, ift wo^I fattfam befannt. 3)ag aftronomifd^e Kriterium, um 

6* 
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eine Sotnetenba^n aU ^arabel ober $9t)crbcl bcfinicrcn 
ju fönncn, beruht ober, wie leidet nad^jutüeijen wäre, auf bcn 
@efe|cn ©alilei^ unb bagfelbe ftimmt andj feinegweg« mit 
jenen 5ßräntiffcn überein, welche bie Slnal^tifer ou« i^rcn 
Stb^anblungen über ßentralbewcgung bebujicrcn wollen. 
2)urcf) bie elliptijc^e Bewegung ber paneten würbe e« ben anol^tifcm 
wo^I nahegelegt, bie gamilie ber Äegelfc^nitt^Iinien ate Sewegung«!utDcn 
für alle fo^mifdien äWaffen, unb jWar üom ©efic^tgpunft ber oDgemeincn 
©raüitation oufjufaffen. 6ine fold^e SJerallgemeinerung fann aber getoiffc 
Srrtümer nur üergrö^ern unb SSorfteHungen grogjiel^en, bie fic^ bei einiger 
nüd^temer Überlegung alg ©d^intäre erweifen. Singetne Kometen finb in 
eine fo beben!(id)e unb gerabeju ^öd^ft gefäl^rlid^e 3lä^e jur Sonne, bamit 
alfo unter ben ©influfe einer fo enorm gefteigerten ättraftionöfraft geraten, 
bafe man wieber fragen mu^, warum fie bennod^ nid^t auf bie Sonne 
ftürgten unb wo^er jene firaft flammen bürfte, bie fie, ganj unbeKimmert 
um aße Slttraftiongfräfte, nic^t nur ber Sonne wieber entjog, fonbem bcn* 
fetben fogar baju üer^alf, felbft über bie ©renken unfere^ Sonnenf^ftem* 
für alle Qtiitn ^inau^jufinben. Son biefen ifometen ift jeboc^ nur ein 
öufeerft Heiner JBa^nftüdE befannt unb man barf fid^ ba^er auc^ nidjt 
wunbem, wenn bie 33a^nbered^ner für einen S'ometen Umtauföjeiten ^eraud= 
reclinen, weld^e enorm bifferieren. 

3)ie eben ^inficf)tlicl| ber Äometenbewegung geftreiften Srfc^cinungen 
fpredjen wo^l je^r beutlid^ für bie Slnfid^t ßöllnerg, wonacf) bie bcn 
Äern beS ftometen umgebenbe ^üDe mit ber ännä^erung an bie Sonne 
eine bebeutenbe Slnberung erfal^ren fann, welche enbli^ nad^ wieber^olten 
ä^nlic^en Sinwirfungen, wie beim Äometen S3iela, felbft bie äuflöjung be^ 
fterne« ju einem 9Keteorfd)Warm herbeiführen fann. 

!S)ag ^rin^ip ber ©raoitation beftel^t alfo nic^t in ber bid^cr 
gelehrten SBeife unb bag ^rinjip ber fogenannten SWaffenattraftion ift Weber 
für eine logifdje nocf) für eine f^nt^etifd^c unb anal^tifc^ einwanbfrcie 
83ef|anblung ber ä^^^^lbewegung geeignet. S)arum transeat cum ceteris, 
jumal bie frül)er angefüljrten öleic^ungen 11) unb 12) jeigen, baß man 
®Ieic^gcwid)t3bebingenf)infic^tIid)ber3Äaffen, ber ®raüita« 
unb ber 2)re^gefcf)winbigfciten erf|ä(t, a(fo f^nt^etif^e ©rfcnntniffe, 
wie fie alle I^eorien über 3^ntra[bewegung bi^^er nii^t ju bieten t)enno(^ten. 
2(uc^ hierüber liege fi^ eine lange 3lbf|anblung fd^reiben, um barjutegcn, 
wie fic^ bie Slnal^fig betreffe ber ftoiJmob^namif inf Greife brc^t unb bie 
wahren Urfac^en ni^t erraffen unb bloßlegen fann, weil fie fic^ in p^^ftfcften 
2)ingen auf ben ©oben ber äWetap^^fif ftettt, auf ben S3oben ber fogenannten 
erfa^rung^freien aBiffenfd)aft, auf jenen be§ nic^t erwiefenen ^ßrinjip^ ber 
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aWoffcnattraftion. 06 bcr flcniole ©id^ter S^iebrid^ ©filier anä)^ tüenigftenä 
ein SKal^ematifbefliffcncr toax, barüber bcriclitcn feine SSiogrop^en nid^t, 
unb er mu§ bod^ nic^t o^ne tieferen mat^ematifd^en ©inn gemefen fein. 
35enn bag 2)iftid^on, in ttjeld^em er bie Slnal^tifer apostrophiert: 

„3ft benn bie SBa^rfieit ein 3^i^^^f/ ^on bem man 
bie ^öutc nnr abfcliält?" 
,,3Bo3 i^r hinein ni^t gelegt, jie^et i^r nimmer ^eraug." 

ift gett)i^ bie bcfte unb fürjefte Äriti! über bie bermalige 3^^eorie ber 
3entralbett)egung, wie fie ber ^auptfoi^e nad^ in i^ren jtoei SJariantcn befannt 
ift unb allgemein gelehrt toirb. 

SBenn »ir ni^t ber fturjfid^tigteit gejie^en ttjerben foßen, fo muffen 
toir ttjo^l baran benfen, ba§ man biefe^ 3)iftid)on aud^ auf unfere 2]^eoricn 
amoenben fönnte, »ie ja eben an bie Stnalqfi^ überhaupt. Slber ber ein* 
^citlid^e ©efid^tgpunft in unferen 3;^eorien ift boc^ ein tt)efentlic^ 
anberer, obfi^on berfelbe njie jener ber ^^tifif überhaupt. S)enn wir ^aben 
junöc^ft bie @efe|mä^ig!eiten aufgefud^t, bie jwifd^en ben 
toefentlic^ften SBa^nelementen felbftbefte^en muffen, unb toa^ 
bie heutige I^eorie ber ^cntralbcwegung an liefen (eigentlid^ an ^oftulaten) 
Dorau^fenben mu^, bog ergibt fid^ nac^ unferer einfad^en Il^eorie afe Sonttufton. 

2Wit ben ©leid^ungeii 11) unb 12) fte^t man, toie nod^ ^ertjorge^en 
toirb, ^infid^tlic^ ber beiben bcjüglii^en SKaffen unb i^rer Q^ntxipüaU 
befc^Ieunigungen ober %lkf)tt'a^t oofl!ommen auf bem fidleren Soben ber 
©jperimental* unb ber t^eoretifd^en $^9fif, toenn aud^ baö bcjüc^Iid^e 
SDIaffenoer^öItnig (83 : 1) größer auffällt ate jene« nad^ Raufen (80 : 1), 
ba ja oud^ bie SJeftoren ß unb r üon ben üblichen Slngaben ^ttva^ obloeic^en. 
a)ie Srmittlung ber juoerlöffigen 3Berte ber (enteren, u. 510. auf inbuftioem 
aBege tourbe bereite in einer frül^eren Stb^anblung oorgefü^rt. 2)er 
Äem betreffs aller ^ier blo^ geftreiften 3^if^c^^t)bleme ober 3^i)d)^n* 
unterfuc^ungen liegt aber barin, bafe man nac^ Smanjipation üom 
©roDitationggefe^e mittele einer gleid^förmigen ÄreiS^ 
bewegung, bie fic^ burd^ bie jut^or cliarafterifierte Dgjilla- 
tion aller Planeten unb Satelliten in normaler SRiditung 
iu i^rer Sa^n jur elliptifc^en unb ungleidiförmigen 
geftaltet, ju SRefuItaten gelangt, bie mit jenen ber ^^tjfi! 
»ollfommen übereinftimmen, unb für le^tere in 2lnfef|ung 
ber ÄoSmob^namif eine faft ungeahnte *^erfpeftiüe eröffnen. 

3n lefeterer S3ejief|ung ift namentlich bie burc^ SJJeffungcn fe^r genau 
6etanntefii^tgef(^tt)inbigfeitunb9}?ajweIIgeIeftromagnetifc^e 
fiic^tt^eorie oon großer 3Bid)tigfeit, weil hierin SWittel unb SBege 
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gegeben finb, bie über bcn 3uftanb be« ät^er^, be« bie (Sonnenenergien 
fortpftanjenben, ben ganzen 9taum be3 ©onnenfqftemg, ja bie ?Räunie 
oaer @onnenf^ftemeaugfüaenbengiuibumätt)ertooaeSluff^Iüffe erteilen werben. 

SDerbänifc^eSIftronontOIaf SRömer ffat bie £ic^tgefc^rotnbig=^ 
feit QU« ber »erfpätung in ber ©iclitbarteit ber tjerfinftcrten 
Supitermonbe berecf)net unb biefe @efcl)iüinbig!eit foft genou fo groB 
gefunben, ote fie burc^ terreftrif^e »erfuc^e feftgefteßt ipurbe, unb au^ ber 
t)on Srable^ cntbedten Slberration beg Sichte« ber gisfternc 
mufe gefolgert werben, bafe bie Sicf)tgefcf)toinbigfeit nicöt 
nur im ©onnenf^ftem, fonbern im fto^mo« i\htxf)aüpt 
biefetbe ift, unb bafe fomit für lefeteren ein ein^eitlid^eö @efc^ ober 
93anb, eine einl^eitfidie Äonftitution befte^t. 

aWon lann nun an bcn beftänbigen goa ber Sltome im Staumc 
beulen, toie i^n fd^on 2)emofritog teerte, ober tt)ie wir ^eute rid^tiger fagcn 
muffen, an bie Vibration beg tt^erg in rabialer SRid^tung t)om gcntrum 
ber großen ©onnenfugef. Slucft ber @efe|e ©alileig barf nid^t üergeffen 
werben unb man ^at bann allen @runb ju bzf)aupttn, bie Sid)t= 
gef^winbigfeit ift im ©onnenf^ftem unb im Äo^moS in 
allen ©paaren biefelbe, jebod) nid^t bie Sntenfität i^rer 
fjortpftanjung burd^ ben tt^er. 3la^ ®alilei ^ot man für 
bie gattpfie 

h=^gt^ 

Seäcic^net Vx bie in ÜKeter au^gebrüdte 2id^tgefc^winbig!ctt, T bie in 
ßeitfefunben auggebrüdfte Umtauf gjeit ber (Srbe, fo märe ber SBJeg V,, 
nadibcm e« im ganzen fto^mog feine einzige glci^f örmige, 
fonbern nur gleid^formig befd)Ieunigte 93emegungen (SJre^ung 
ber Satinapfibcn) gibt, burc^ 

^'^ = 2 ^"^ ^^ barjufteßen, morauö 

S^ — -^2" f^^9t. 5ür bie @pf|äre eine§ jtpeiten ^anetcn 



15) 
flätte man 



2 V 

-Tp-f- unb fomit 



ITx _T 



^ , nad) bem brittcn (Sefe^e Kepler« ouc^ 






16) ^= R3 
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^iemit tüäre, tote in bcr ©inteitunfl bereit« ongcbeutet tourbe, jene 
©c^lDtngungg:^ ober SBibrationg!onftante gtfunbett, loeldie im 
Sonttenf^ftetn für bie D^jillotion eine« 5ßlaneten biejelbc 
Stolle fpielt toie bie ®rat)ttaä g in allen ©clinjingung«* 
(•O^jiflation^*, SBibrotion«- unb Unbulation«*) (Srfc^einungen ber 
^^9fi! (^enbelbettjegung, @c^tt)ingung einer SBioIin* ober SJJetQÜfaite, 
aBcßenbeioegung be« SBafferS). 

®« ift offenbar gleid^gültig, ob man unter g, unb gx„ mittlere fiic^t* 
befd)Ieunigungen ober eine SJid^te, einen S)id)tebru(f (afe fjlüffigfeit^brucf) 
ober toie man fonft auc^ öfter fagt, einen Sid)tbrud! oerfte^en toiß, ber 
oon ber Sonne augge^enb unb burc^ biefc in beftimmter 3ntenfität erhalten 
iDirb, ber @d)ttjere entgegentoirft, aber benfelben ®efefeen unterliegt wie biefe. 

3n aßen Einheiten ber t^eoretifd^en ^^t|fi! fommt gegenüber meta* 
p^^fifd^en Slb^anblungen ein SRelatioi^mug jum Slugbrud , ben ber SÄetap^^fifer, 
wie namentfi^ noc^ au« ben Setrad^tungen über bie relativen S3ettjegungen 
im Sonnenf^ftem fieroorge^en bürfte, nie fo ftreng verfolgen fann ttjie ber 
"tßtj^füer, fobalb berfelbe bie wal^ren Äaufalitäten unb beren ßufammenl^ang 
erfannt ^at. 2)ie S9efd^Ieunigungen, bejie^ung^toeife bie 2)id^te be« ät^eri^ 
ober audö ber fiid^tbrucf, würben fid^ fomit in ben tjerfdtiiebenen ©pl^ären 
um ba« ©onnenjentrum »ie umgefe^rt bie SSoIumina oer^altcn, bie burcli biefe 
©paaren begrenzt toerben; ein ®eje|, tt)eld^e§ bie Äontinuitöt be« St^erg im 
JRaume unb feine ©d^toingunggjuftönbe in bemfetben in einer ber^^^fif burc^au« 
nic^t toiberfprec^enben, ja fogar in fe^r ^armonifd)er 3Beife befinieren loürbe. 

(Sin S8uft üon ®Ieid)ungen unb S^¥^^ ^*^f* ^W ermuntemb jur 
fieftüre irgenb einer löngeren Setrai^tung unb barum würbe aud^ fd^on 
früher in biefer 33ejie^ung Wa^ gehalten. S« foll ba^er ^ier aud^ bIo§ 
angebeutet werben, ju weldien ©infid^ten unb ©rfenntniffen man gelangt, 
wenn man fic^ burc^ baS ®rat)itationgprinjip nid)t beirren lä^t. 

JBejeic^net p ben Sltmofp^ärenbrud auf bie glöd^enein^eit (1 w^) unb 
T bie ©Ejentriäität ber SÄonbba^n, bann ift in $inficf)t auf bie ®Ieid^ung 5) 

^ gxp UiT'J T^ 

©e|t man ferner bag SBer^ältni« ber ftberifcf)en Umlauf^jeit ber 6rbe 
unb be« äßonbe« g(ei^ n, alfo 

T 

-^=11, bann ertiält man bie Sicf)tgefc^winbigfeit Vx in 



^lometer au0 

burc^ Sa^nelemente) ber (Srbe unb be« SÄonbe« bargeftellt 



18) Vx = K—f alfo burd^ S3ewegung«elementc (aftronomifd): 

xJ T 
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2)icfe jttjei festeren ©Icid^ungcn, bie boc^ itid^t eine« bloßen Qufaüe^ 
falber bcfte^cn föitnen, ßeben bem ^^tififer oicl ju benfcn unb fic mü|7cn 
i^n ouf eine gä^rte führen, bie bei einem aufmerffamen ©tubium bcr 
t^eoretifd^en ^^^fif o^nc^in niclit ju üerfennen ift. 

3)cr linte 3^eil ber ©Icid^ung gibt ba^ SBerpItni^ fo^mifd^er SJrucfc, 
ber redete Seil jenes jtt)eicr SWaffenjentripetalbefd^leunigungcn einer bc- 
ftintmten ©re^bettjegung, bie Kor t)or Singen tritt, inbem fic^ baS SScr^ältnie 
ber erwähnten SWaffenbrude mit jenem beS Ouobrateg jttjeier 2Binfel= 
bett)egungen ibentifijicrt, bie fid^ ouf ben Sßeftor r bcjie^en. 

Übrigens lann man für biefc ©Icic^ung anä) 
MB» rS« 



mt» Rt« 



unb 



— = V, • n* fdbrciben. 
m R 

?{uS ber ©leic^ung 18) ift ju erfe^en, ba§ bie Sic^tgefc^lninbigfeit 
oufeer öon bcn i^rem äWittetoert nai) fonftonten ®röfeen R, r unb n audb 
Don ber Safinefgentrijität ber @rbe unb nod^ ©leic^ung 11) ouc^ nodj oon 
bem SWaffenüerl^ältniS ber @rbe unb beS 3WonbeS abfiängt. 3)ie 3Ja^n== 
esgentrijität iftalfo !ein jufQlIigeS 33a^nelement, fonbem, 
umgefe^rt fcliliefeenb, eine golge ber eben angeführten ©röfeen unb bcr 
2ic^tgcfcf)tt)inbigfeit, bie fid) »iebcr, tt)ie ^uüor gezeigt, burcf) ben fitcfttbrucf 
auSbrüdEen Iä§t. 

St^nlid^ liegen bie SBerliältniffe betreffs ber Srjentrijitöt t ber STOonbboön 
unb ^icrouf ttjerben tnir nod^mals jnrücRommen. 

!S)ie ®efete ÄeplerS unb ©alileis folpic bie gleidj^ 
förmige Preisbewegung reicf)en alfo Dollftönbig baju auS, 
um mit »^ilfe einer ben SaJincf^entri^itöten cntfprecöenbcn 
DSjiltation alter Planeten unb Trabanten bie Planeten» 
t^eorie in ftrenger Übereinftimmung mit ber t^coretifdien 
unb @jperimentalpt|t|fif ju begrünben. 

D^ne ju üergeffen, was bie ^l|t)fit bcn Seftrebungcn ber 5«>^**^i^ 
neuerer unb neuefter Qüt üerbantt, möge eS geftattet fein, ^icr nochmals bcS 
^rinjipS ber allgemeinen Wraüitation unb im ©pejiellen SfeplcrS ju gcbenfen. 

35ie SRcnaiffance ber cjaftcn 2öiffcn)cl|aft fallt fo rcc^t crft mit 
©alilci ein. Xnxä) bie oon G^riftof Kolumbus angebahnten entbccfungSreifcn 
fam man aucft jum Segriff „Slntipoben"' unb wä^renb anbcre über bie 
Sdimere grübelten. irf)ritt Walitei, ber auc^ ber erfte war, welcher ba« 
mittlerweile erfunbene ^^rnro^r gegen ben |)immel rid^tcte unb bie Jupiter* 
monbe entbedfte, fofort an ba« ejpcrimcnt. Xie JJallgefe^e ©alilciS (f 1642) 
unb bie entbedungen ftopernifuS*, Äepler« unb 9?ewtonS gcftalten bie 
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jtDcite |)ölfte bc« 17. 3o^r^unbertg ju einer ber gidnjenbften 6pod)cn in 
bcr @efcl|ici^te ber inbuftioen SEBiffenf^oft. 

Slbcr nid^t jeber gunb »irb ^inficlitti^ feine« SBerte« jofort unb öößig 

erfannt. Sluc^ bo« »iffenf^aftlidie (Sinfctjälungötjetmögen ttJöd^ft erft mit 

bcr Qtit unb i^rcn geiftigen (Srrungenfd^aften. 2)ic @efc|e Kepler«, bie 

junt Äopcrnifonifd^en Softem crft ben ©d^Iugftein legten, tourben jwar 

banfbar afjeptiert unb regiftriert, boc^ öemtod^tc man fid^ für biefclben 

nic^t fo ju ediouffieren wie für bog ©raüitotionSgefe^. 3lad^bem bie 

©fc^jfig be« neuen ^rinjip« jur ©rflärung be« im fiopernifanifd^en Softem 

tDtrffamen Sfgen« burd^ ©uggeftion öcrfd^euc^t toax, nad^bem mon ftd^ in 

ba« ^injip ber äWaffenattraftion förmlid^ ^ineingeboc^t unb ^ineingelebt 

^atte, ba fanb mon gor balb, bafe e« weit me^r enthalte qÖ bie ®efe|e 

StepUx^. Se|tere gaben me^r bie gorm be« neuen Softem«, ber ®eift beö 

festeren tag aber in ber Slttraftion^fraft ber SWaffen. gür bie ^ant^eiften 

njar bie biblifc^e iErobition öon ber ©rfc^affung ber S8elt burd^broc^en 

unb bei ber jur Qtxi ^errfd^enben geiftigen ©trömung warb ein wiöfommeneä 

unb Weite« ^äb erfd^Ioffen für angebfi^ naturp^ilofopl^if^e Sb^anblungen 

unb Sctra^tungen, weld)en bie ÜÄaffenattraftion ate ©ubftrat biente unb 

unb nad) welchen biefe Slttraftion^fraft al« einzige Urfad)e für bie ®e^ 

wegungen unb Ogjißationen im ©onnenf^ftem unb im Äo«mo« überhaupt 

ooQfommen bewiefcn unb begrünbet war. 3n ber %ai trat aber an bie ©teile 

bibfifc^er SÄctapl^^fit bie äßeta^^^fif be« @rat)itation«prinjip« unb inwieweit 

bie« mit ben I^eorien (Smpebofle« Don Slgrigent, bcr juerft jwif^en Äraft 

unb ©toff unterjd^ieb, in SSerbinbung gebracht werben !ann, barübcr möge 

ber Sefer felbft entfcf)eiben. 

aWan nennt Sepier an6) gern einen feltfamen SÄann, wo^rfcf)einIic^ 
bicferwegen, weil er in feiner Qtii leiber noc^ gegwungen war, nebenbei 
auc^ Slftrologie ju betreiben, unb weil mandljen bie Slrt unb SBeife ber 
Sluffinbung unb 33efanntgabe feine« britten @efe|e« etwa« wenig wiffen* 
fc^aftlic^ erfd^einen mocf)te. SlUein wie f)ätte irgenb jemanb anberer biefe« 
@efe^, bem wir aüein bie fienntni« ber Sntfernungen aller Paneten Der- 
ban!en, ableiten, entbecfen unb babei mit jener wirflidt) feltenen ©erab^eit 
unb Cffen^it unb in anberer gorm öerlünben !önnen? Sft e« ni^t genug, 
ba^ er ber erfte war, welker crfannte, ba« gro^e ®etriebe muffe nad) feften 
@runbfä|en angeorbnet fein unb in Bewegung erhalten werben? Sflad) ben 
früheren ?lu«fü^rungen fann man bereit« mit üollem SRe^te behaupten, ba§ 
bie ®cfefee Kepler« weit melir enthalten, al« man bie« auf ben erften 93IidE 
gu a^nen vermag. 

6« wäre üielleid^t bereit« ein gw^^^I ^^ Betrachtungen über ba« 
®rat)itation«prinjip ju üergeid^nen unb e« wirb bod^ nod^ nötig fein, hierauf 
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wicber jurüdjufommcn. ©in ^rinjip, »cl^e^ fo tiefe ©puren in ber 
©cfd^ic^te ber ejaften SBiffenfd^aftcn ttjö^rcnb einer langen unb äuperft 
frucfitöoren (Spod^e ^interlaffen f)at, f)at änfpruc^ auf ?ßietät unb noA mcftr 
beffen Urheber, weldicm ba« aftronomijdie ?ßrinjip öon ber 3)re^ung aüer 
Sahnen noc^ nid^t befannt toax, n)ie man nad^ allem annehmen muß. 

2)ie ©c^ttjere bt\itf)i unb bamit eine ®raottation, jeboch 
eine folc^e imSinne be^ 9lrd^imebifcf)en ^rinjip« nnb nicht 
im ©inne einer ben ÜÄaffen in{|ärenten Slttraftionötroft. 
SSon festerer wollte, mie fc^on ^inreic^enb ^eröorge^oben würbe, ber Ur* 
^eber beä ®raüitationgprinjip3 and) nic^tg wiffen. ®r ftanb fona* 
eigentlich ganj auf bem ©tanbpuntte ©alilei^ unb feiner @cfc|e. ©« waren 
alfo anbere, bie bie ©rooitation ganj beftimmt ate eine golge ber 9D?affcn^ 
attraftionen ^inftellten, gerabefo auc^ bie (&bbc unb glut be« SBeltmeerc^. 
3n le^terer ^infic^t beruft fic^ aber bie ©efd^id^te auc^ auf SRewtonö «nftcftt 
unb barin läge ein 9Biberfprucft betreffe feiner Siegation einer aWaffen^ 
attraftion, ber fic^ nur bamit erffören lägt, baß bie 3nfirmität beö älterig 
Siewton bemüffigte, bie jweite SluSgabe feinet SBerfeg in anbere ^onbc ju 
legen. 3"^ 3^*^ i^rer Slenaiffance htüpfte bie SBiffenfc^aft an bie ergebniffe 
be^ aitertum^, in^befonberc aber on bie fie^ren ÄriftotelcÄ unb ber 
Sllefanbrinifdicn ©c^ule an. einen 3"fflntmen^ang jwif^en ber ^ofition 
be^g aJionbe^ unb ber Sbbe unb glut vermuteten aber fc^on bie pl^önijiftfeen 
©eefa^rer. Snwieweit biefer Umftanb, ber nic^t wefentlicft anberer 9?atur ift 
al« jener, bafe mit ©onnenaufgang ber lag beginnt, auf bie erflorung ber 
ebbe unb glut burdö eine 9J?affenattraftion üon einflu§ gewcfen fein 
mod)tc, ift Dieüeid&t nid)t genau feftjufteUen. Slber ber erwähnte Umftanb 
war befannt unb, wie manche ältere Slnfid^t, faum o^ne einflufe in einer 
3cit, wo bie aöiffcnfcbaft erft an bie felbftänbige Schaffung eine« neuen 
gunbamente« fcbritt. 

SDafe bie Slttraftiongfraft bc« Ü)?onbeg unb gar erft jene ber fo fe^r 
entfernten (unb, nebenbei bemerft, nadj ben Slngaben ber »ftronomie io 
wenig bieten) ©onne nebft ber Slbplattung ber erbe bie Urfac^e ber ebbe 
unb \sini fein foU, ift aber aucb eine ©cbimäre. SBie bie ©rbabplattunfl 
nur eine Solge ber Sldijenbrebung ift, genau fo finb ebbe unb g^Iut bie 
golge eine« oortoiegenb burd) bie ?ld)fenbrcl)ung ber erbe öerurfadjtcn C«^ 
äiüarion^äuftanbeÄ bc« ÄKItmeere«, ber burd) bie ungteidiförmige JBeroegung 
ber erbe in il)rer »abn etwa« beeinflußt wirb, ier Ü)?ecre«fpiegel ftebt 
unter einem üerböttni^mäßig großen 5ltmofpbärenbnicf. 35ie aenannten 
3(ttraftion«fräfte foUcn nun gröfter al« biefer 2)rucf fein 5RoA bem %fl' 
gefe^e faOen alle üöfaffen glcidi intcnfiö im JHaum. nur für bo« SBafferfott 
bie« nic^t gelten, benn c.x )oü bor 9ln.^iebung«fraft ber erbe boc^ njenigcr 
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folgen afö jebc anbere äWaffe unb SWatcrie auf bcr ®rboberfIäcf)e. ?lIfo and) 
^infic^tlic^ beg 5ß^änomen^ ber @6bc unb glut afe golge bcr SÄüffcnottraf* 
tioncn tritt ein SSiberfpruci^ ^cröor, weil bieje Slttroftioncn nid)t befte^en, 
tt)o^I ober Oljiflationgjuftänbc beg leii^t üerjd^iebbaren, großen, brciöiertel 
bcr ©rboberflöd^c einnel^mcnbcn 333afferg, toüö)^^ in ollen 5ßunftcn feiner 
Oberfläd^c binnen 24 ©tunbcn eine jetneilig itJed^felnbc @efcf)tt)inbigfeit befifet, 
tt)cnn man fid^ bie Sld^fenbre^ung ber (Srbe mit bereu fortfd^rcitenbcr Se* 
tüegung um bie Sonne !ombinicrt üorfteQt. 6« ift bann oud^ üolßommen 
txti&xUd), ttjenn in ben großen Sinnenfeen unb in ben Sinnenmeeren (Sbbc 
unb glut nid^t ober mit njeit geringerer 3ntenfität !onftatiert werben tonnten, 
trofe beg Umftanbe«, bog fiel) i^r SBoffer gegenüber ber Slttroftion^froft beö 
aWonbeg unb ber Sonne bod^ nid)t »ieber onberg oer^olten fönne ofe jcneg 
beö SBeltmecre«. 

2)0 nun ober bie ©rooitog Don ber Sld^fenbre^ung ber 
(Srbe unb üon i^rer 2)re^ung um bie Sonne ob^öngt, fo 
^ängt, wie eben bcwiefen worben fein bürfte, oud^ bie ®bbt 
unb glut mit ber ©roüitog unb ®roüitotion unb bcr infolge 
bcffcn ungleichförmigen Bewegung beg leidet üerfd^iebboren 9Kcereg=« 
fpiegel«, iebod) nic^t mit einer fiftitjen SÄoffenottroftion 
jufommen. äuc^ bog ^^önomen ber &)hz unb glut foD feinerjeit noc^ 
etwas einge^enber beleud^tet werben. 

2)ie SlufbedEung öon Srrtümem wie ouc^ bie (Sntbecfung fetbft e^jo^e* 
mac^enber ^njipien ^ot Weber on bem fiouf ber SEBelten etwoö geönbert 
noc^ für bie 2Biffenfd|oft, für bog wo^re 3Biffen grunbftürjenb gewirft, 
©trcbt man ober bie (grforfd^ung ber SBo^rl^eit on, bann mug fidt) bie SBor== 
ftellung über gewiffe, um nid^t ju fogen, über f^einbor beftimmte ®egen* 
ftönbe unb über bie SJorgänge mit unb in benfelben jowie über bie bejüg* 
liefen Äoufolitöten ben totföd^Iid^ befte^enben SSerfiältniffen unb Sioturp^äno* 
menen onbequemen unb oft me^r ober weniger mobifijieren ; nur einem 
fotdien SSorgong fonn eg befcf)ieben fein, enblic^ jwifc^cn ollen ©rfc^einungen 
(SBo^rncfimnngen) unb i^ren Äoufolitöten jene Übereinftimmung ju erreichen, 
bie mit bereits oIS oolttommen wiberfpru^Sfrei erfonnten unb burd^ bog 
(Sjperiment geftü^ten ?ßrinjipien unb Soufolitäten in öolter ^onnonie fte^en. 
Dgjißotiongjuftänbe unb bie Urfod^en berfelben finb ber $^^fif nid^t nur 
nic^t fremb, fonbern oon berfelben genouefteng feftgefteüt unb begrünbet. 
ßg bürfte bo^er and) nid^t fd^wer foQen, bog 5ß^önomen ber (^bbt unb 3flut 
burc^ ein entfprec^enbeg (Sjperiment gu belegen. ÜKon will wahrgenommen 
^aben, bog bei einer ^infi^tlid) ber Äorrofion beg fliefeenben 3Bofferg nid^t 
er^eblicf) öerfd^iebenen 93efd)affen^eit bcr Ufer bie weftlid^en Ufer ber glüffe 
infolge bcr Sd^fenbre^ung ber ßrbe öon SEBeft nod) Oft ftetg ftörfer unter* 
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ttJQfd)cn finb afe bte öftti^cn. 5:rifft bic« ju, bann liegt ^temit bereite ein 
Seobod^tung^refuItQt tjor, tt)eId)eS fid) auf ein ©Epcriment ber Katur ftü^ 
fotoie auf t>a^ Se^anung^üennögen beg lei^t öerfd^iebbaren, im übrigen 
aber ben b^namifc^en ®efefeen untcriiegenbcn SBafferg. 2)ie ftetö erneuerten 
unb ber 3ntenfität nad) tned^felnben Smpulfe, bie bag 9Weer öortuiegenb 
bnrd^ feine tneftlid^en Siiften empfängt, um bie Sldifenbre^ung ber Srbe unb 
bereu fortfc^reitenbe SBetnegung mitgumadien, muffen einen OgjiHatton^juftanb 
beSfelben l^erbeifü^ren, ber jeboc^ wie jeber anbere periobifc^ gleichmäßig 
wä^renbe D^üillationgjuftanb tneber bie eine noc^ bie anbere Settjegung ber 
@rbe beeinftufeen fann, nad^bem bie Summe ber burc^ einen folc^en O^jil* 
lationgjuftanb nad^ allen JRic^tungen ^in geleifteten medianifd^cn arbeiten 
gleid^ %iü fein muß. 

333o bag ©ratjitation^gefe^ öerfagt, ba fteüt fid), tnie balb mc^rfad) 
JU entnehmen fein wirb, t>a^ britte ®efe| Äepterd üon fetbft ein, um mie 
bie glut über bie ftfippe ^intnegju^elfen. 

'Slaä) ber fogenannten ^otcntiatt^eoric ftellt bag ^otcntiai immer 
eine Snergie ber SWaffenein^eit ober, mit anberen 3Borten, bag Ouabrat einer 
©ef^tninbigfeit bar. ^aä) bem britten ®efe|e ÄepIerS oer^alten 
fid) bann bie mittleren (Snergien ber SKaffeitcin^eit in ber 
Bewegung ber Planeten unbSJJonbe wie umgefe^rt bieSnt* 
fernung üom unmittelbaren 3c"tral!örper. Unter bem ©influffe 
beftimmter ®nergieücrf)ä(tniffe entftanben, muffen biefelben bei aflen Planeten 
unb Sßonben ^eute noc^ biefelben fein wie el^ebem. 2)ie ©umme ber 
©nergien aller äWaterie be^ SRaumeä unfere« ©onnenf^ftemi^ 
ift alfo eine fonftante ®r5§e. S)iefer ®efic^t8punft rein 
anal^tifd)er 9lotur ift ber einjig mafegebenbe unb jugleidi 
ber natürnd)fte für eine auf ftreng wiffenfi^aftlic^er Safi^ 
aufgebaute fto^mologie. 2)iefe 3:^efe ift aud) fc^on feit fanger S^it 
ein ©runbpfeiler ber 'iß^l)fif unb a)?ed)anif. S« wirb nunmehr aud^ Har^ 
gelegt fein, warum unfere SDJat^ematifer in ba« ^njip ber ÜKaffenattraftion 
bie I^efc: 5ebe ber beiben SDkffen wirft mit i^rer SJJaffe auf bie 9J?affen* 
ein^eit ber anberen 9Waffe, hineintrugen, hineintragen mußten, unb e« fann 
aud) faum me^r wunberlid) erfd)einen, wenn manc^erfeit«, eben Don ber 
^otcntiaft^eorie au^ge^enb, fclbft bie 3J?affe a(« ein fiftiöer unb etwa nur 
in ber 3Biffenfd)aft beftc^enber ©egriff ^ingefteüt wirb. 2)ie 2Waffen muffen aber, 
wie juöor gejeigt, an^ ben SBa^nbref)ungen, Sa^nbefd)Ieunigungen, begie^ung^ 
weife an^ ben 58a]^no^/(iflationen bered)net werben, we(d)e eine g^Ige ber 
ÜJJaffen unb i^rcr Schwere finb. SWan erhält bamit atterbing« nur ein 
üWaffenüer^ältniö unb wir werben fpäter nod) fe^en, baß ber !8egriff 
„abfolute SJiaffe" ein fiftiüer ift unb e« bleiben muß, wenn nic^t, wie in 
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allen S)in9cn, ber Segriff „äWaffenein^eit" fonDentionell feftgeftellt ttjirb. 
2)iefe« ^oblem fd^eint aud^ ben* jüngft üerftorbeneit, renommierten ^^^fifer 
Sorb Äefoin fe^r befd^äftigt ju l^aben. 

2)0« ^njip einer beftimmten arbeite* ober (Snergiegrö^e ^infid^tlid^ 
ber Semegung einer beftimmten 3»affe in beftimmter ©ntfemung üom Qm^ 
trolförper (ober aud^ wie beim ^enbel mn einen fijen Sluf^ängepunft) ift 
jene«, welche« fottJO^I bie teneftrifd^e toie aucf) bie fo^mifd^e SÄed^anif be* 
l^errjd^t. 2)iefe« ^injip ^ot fc^on ^u^g^en« vertreten, inbem er nad^ttjie«, 
ba§ ba« ^enbel in feiner ©d^njingunggebcne nie über bie ^ö^e beö Slug* 
gangj^punfte« feiner SBewegung auffteigen fann. 2)ai^jelbe gleicht aber aud^ 
jenem über bie glüffigfeitg^ö^e in fommunijierenben SRö^ren. 

5ür ben jentralen ©tofe DoIIfommen elaftifd^er Ä'örper 
gilt aud^ ber @o|, ba§ bie Summe ber finetifc^^n ©nergien jtt)eier ober fefbft 
mehrerer Sörper nad^ bem ä^^f^mmenfto^ berfelben biefelbe fein mu^ wie 
tjor^er. @inb bie Äbrper nid^t öoUIommen elaftifd^, bann tritt eine 2)eformo* 
tion ein, bie eine gewiffe med^anifd^e arbeit ouf Soften ber !inetifcf)en 
©nergien abforbiert, bie jebod^ infolge beö Umfa^e« in SBörme nid^t üerloren 
gc^t. ®« ift bie« bo« befonnte ^rinjip öon ber Sr^altung ber 
Energie, weld^e« in ber anal^tifc^en SKec^ani! mitunter oucf) nod^ ate 
jene« Don ber ©r^altung ber lebenbigen Äraft, aud^ ber geleifteten med^a* 
nifd^en Arbeit, bejeii^net wirb, ^infiditlic^ einer ungleid^förmigen Sewegung 
bcfogt bo« festere ^njip ober eigentlid^ etwo« anbere«, nämfid^: bog ber 
fid^ ungleichförmig bewegenbe ftörper in jebem fünfte feiner So^n eine 
beftimmte Knetifc^c (Sett)egung«*)6ncrgie befi^t, bie bofjer immer wiebcr 
biefelbe ift, fo oft ber Äörper auf benfelben ^unft ber 93o^n jurüdEfe^rt. 
Stber oud^ in biefemSinne wirb bie mittlere Energie unoerönberlid^ fein. 
@^ wirb fid^ nod^ üon felbft ergeben, bo^ bie ®rbe in i^rer ^Bewegung um 
bie ©onne foft nie ouf benfelben 5ßunft ifirer SBol^n jurücfgelongen fonn 
unb ba§ borum oud^ gewiffe (SIemente berfelben einer jWor geringen, ober 
ftcten ©d^wonfung unterliegen muffen. 

Stimmt mon on, eine in ber 3Jerbid)tung unb 3wfommen=» 
jiel^ung befinblid^e rotierenbe 3)unft!ugel befifee momenton bie 
SÄoffe S, ben |)otbmeffer R^ unb bie SBinfefgefd^winbigfeit ji^, fo wirb bie 
bicfer ^Drehbewegung entfprecf)enbe ©nergie ober bie ^ieju oufgewonbte 
mecf)onifc^e Slrbeit 

4 

a) A = -pr TT S Ri [if betrogen unb für ben Heineren ^olb^ 

meffcr R mit ber größeren SBinlelgeji^winbigfeit |j. wirb 

b) A = ^ t: S . R«^ fi.« fein. 3ft bie lebenbige firoft ober SDre^- 
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cnergie ftetö bicfclbe, bic äJ^offc S untjeränberlid^ unb babci nadf bnn 
britten ®cje|e Se^jIcrS 

R? [X? = R3 |i^ fo folgt für eilte ©(eic^fefeung ber beibcn 2lue- 

brücfe a) unb b) 

Sgl R? = Sg . R« unb barau« 

■^ = —2- i.^.gi unbgfinb ißerbic^tunggfonftantcn 
S Ri 

unb fie ocr^olten fic^ tüic umgcfe^rt bic Ouabrate bc« je^ 
ttjeiligcn ftugel^albmeffer^. 

2) tefe legtet eSRelotion b eleu eiltet nun bic 3;^cfe 9ictt) tone 
in fo grünblid^crSBcifc, baß icber Äommcntar entbehrlich ift, 

2)ag le^tcre SRefuItat toürbc man aber and) erhalten, wenn man bie 
I^efe auffteüt, bag Xrög^cit^moment ber roticrcnbcn, fi(6 Der* 
bic^tenbcn ober gufammcnjie^enbcn Äugel ift eine fonftantc 
©röfee unb in aßen ®Ieicl|ungcn über S)re^bctt)cgungen tritt bcfanntlicb 
bag Irägfieit^moment an bic ©teile ber SÄaffe, unb erftcrer 
33cgriff !nüpft fid^ wieber an bie SSoraugfe^ung, bie 2WoIefeIn beg Körper« 
(beffen materielle *^unfte) würben fid) an ber bezüglichen SJrcl^bcttjegung 
gleicf) intenfiD, b. f), alfo fo beteiligen, afö wenn bie ÜJfaffe in einem fünfte 
bereinigt wäre. 9Kan fann nun biefeg Äontraftion^gefc^ auf bic cinftige 
grofee, big über 5Weptun ^inau«reicl)enbe S)unftfugri unfcreö ©onncnf^ftcme 
übertragen unb e« ift fclbftüerftänblicl), bafe bei ber ?lbtrcnnung ber 
^ranetenmaffen ein üöttig öcrfc^winbenber SJerluft an ©onnenmaffe eintrat 
unb bafe ^iebei jeber 2Kaffeneinf|eit ber loggetrennten SRaffe auc^ bie bem 
britten ®efe|e Äeplerg entfpred^enbe finetifc^e Snergic um bic ©onnc erteilt 
würbe. S)em fo formulierten ^^rinjip fommt Kontinuität 
flinfic^tli^ aller *^Ianetenba^nen, jeboc^ nic^t betreffe ber 
Sld^fcnbrcfiung ber ©onnc ju. 

aSenbet man baö eben öorgefüEirte ^ringip auf bie @rbe mit i^rcm 
aJionb an, inbem man annimmt, bafe bie big ^um äWonb reic^ennc 2)unft* 
fugel ber Grbe gur 3^^^ ^^^ W i^ner abtrennte, ben ^albmeffcr r unb bie 
35re^gejcl)Winbigteit \i ^atte, fo finbet man, ba| 

M r* \i^ nic^t gleich M d^ X* ober 

M.r^jj. „ „ Mgdn^ ift. hingegen ift, wie fcfion 



erwähnt. 



J 5^2=1 ""^^x^- = ^^' ^i*^^" 
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Ak = 2^ = ^- — ä ^"^ *^^^ 1^^ früheren ©leid^ung 12) 
M_g_|/~_rVl/£!Z_l/£!Z" 

gut bie @rbc unb i^ren Trabanten befielt aber bcnnod^ 
bic Kontinuität bc« brittcn ©efefeeg Sepierg, jebo^ nidit 
mit Sejug ouf ben (Srbmittelpunft. 

©oefelbe ttjirb, noc^ Sinologie ju f^Iie^en, oud) rüdEfid)tHcl^ ber 
Planeten mit äWonben unb ber Sonne ber gall, allein betreffe le^terer 
nic^t ju betoeifen fein, toeil eine Settjegung ber Sonne im ©Aftern über* 
^aupt nic^t rcd)t nachweisbar ift. |)inficf)tlicl^ ber ®rbe ift bieg aber 
mögli^. S)arüber erft fpäter unb tt)ir fe^ren loieber jur ?ßotentiaIt^eorie jurücf . 

2)ag Potential H, toeldjeg ber fitaftfunftion 

K = ^^ entfprii^t, toirb burd^ 



R 



H = ^ — auggebrucft. 



eg ift fomit 



H Kl 

:=^ = R ober TT = B" • 5ür einen jtoeiten Paneten ift 

7j^ = ^5- unb mithin 

U . 1^ = ;j^ ober in SBorten : 

bag SSer^öItnig, loeictieg im ©onnenf^ftem betreffs beS 
Ser^öItniffeS jttjifc^en ber anal^tifd^er ftraftfunftion unb 
bem Potential l^infi^tlic^ ber ^lanetenbettjegungen beftel^t, 
ift genau baSfelbe ttjie jenes für bic mittlere finetifd^e 
©nergie ber SKoffenein^eit ber Planeten na^ bem britten 
©efcfee Keplers. 3m Sinne biefeS ®efe|eS (©leid^ung 5) unb ber 
33eftimmung beS ÜKaffenoer^äftniffeS für bie Srbe unb ben SWonb (©leid^ung 11) 
fönnte man nun 

S M 

*) ^ = R e^ unb "Y = r 'J anfe^en, tt)orauS 

19) ^ = 5!A^ folgt. SDurc^ ©ubftitution mittels 
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übergebt bte ©(eic^ung 19) in 



20) S = -5-j, ttjobci m gletc^ Sind ift unb bic ©onncn= 

lüic bie (Srbmaffe burc^ eine unb bicfclbc ©in^cit (bie SWonb* 
maffc), bic crftcre 9)Jaffe aber burc^ ein ^otentialüer^öltnis 
(20) audgcbrücft erfc^eint. 

2)ie fonad^ in Srbmaffcn audgebrücftc @onnenmaffe(19) 
fällt nun merfttjürbigcrttjeife Vk = 17mal fo grofe au« qU 
fie bislang nad) bem brittcn ®efe^e fieplerd berechnet unb 
ongegeben »urbe. 2)arin läge aber blog ein ^inweid, bafe nad^ bcr 
üblichen ©raüitationdt^eorie bie SWaffe ber ©onnc ober bad ägenö cflcr 
^lanetenbettjegungen aud ber Sntenfitöt ber Slc^fenbre^ung ber @rbe be* 
rechnet »urbe, o^ne Slürffid^t barauf, ba§ l^iebei bie ©raüitad g nic^t 
gleich Sind ift. 

2)ie ^Relation 20) lägt fic^ aucb ableiten, inbem man 

ß) -^ = 6* unb — 2- = T* biüibiert unb »ieber m gleich 

Sind fe|t. S)a nun t ben ©Eientrijitätdminfel ber SWonbba^n öorftellt, fo 
finbbiemetap^t)fifc^en9J7affenattaftionenbur(^badCuabTat 
oon SBinfelgrögen audgebrücft, u. jtt). burdi bad umgefelirtc 
S?erf)ältnig berfelben, fofem bie SBettjegung bed ?ßcrigäumd um ben 
SStnfel 6 bei jebem 9)?onbumIauf bem SRonb unb nic^t ber Srbe jufaüt. 
Die Stec^nung mit ben ^ier benü|ten SRec^nungögrögen gibt femer 

20a) S = -YZ2 = eS wenn e bie lineare ©aentrijitöt ber 

aWonbba^n bebeutet. S«^ wirb fidi nun fpäter noc^ ^eraudftellen, bog bic 
iRutationdbemegung ber Grbe unb bed 9Ronbeg eine DdjiOation ber* 
felben in ifjren 93a^nen barfteüt, bie im allgemeinen fo oerläuft, ate toürbe 
ficb ber SWonb um bie Srbe im Greife bre^en unb bic @rbe ^iebei innerhalb 
ber 5Rutation!^periobc üon 18% Sauren (genauer genommen, ein aftronomifc^ce 
Dbferoatorium unserer SBreitengrabe) einen boUen Äreig öom ^afbmeffer e 
um i^ren mittleren Sfliptifort bcfdireiben. S^amit tt)äre bad Potential nacft 
20a) erRärt fotoie jene Drehbewegung, ttjcldie e§ befiniert unb bie foju* 
fagen unau^gefe^t eine geringe Xran«fonnation ber ©rb* unb SWonbba^n 
gur golge ^at, welche glciA^^citig bic ©rfcbcinung ber ^ßräjcjfion unb 5Rutation 
fowlc auc^ bie Ungleid)f)citcn in ber 3)?onbbcmegung unb im SJerein mit bcr 
jä^rlic^en ^Bewegung be!9 'tßcri^eltum^ ber Srbba^n auc^ bie ^nberungen in 
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bcr ©c^iefc ber ©Hi^tif öottfornmen erflärt. — Solche Sorgönge unb S8c^ 
tüegungen ftnb aber, toie jc^on betont, im obfolut leeren JHaum unb infolge 
unocränberlic^er SWoffen unb aWaffenattroftionen gar nic^t benfbar. ©benfo^^ 
tuenig ift bie Oraoitaä g oon ber ÜWaffenan^ie^ung ber @rbe ^erjuleiten. 
2)ic ©raotta« g ift eine fo^mifc^c Serbic^tung^fonftante. 2)ic ©dtimere befte^t, 
tote ftd^ anö) fd^on Sßetoton ftetg barauf berief, aber i^re 3ntenfitöt ^ängt 
db: 1) üon ber 2Wenge be^ in einer SBoIum^eini^eit enthaltenen aWaterieOen 
(fpegtfifc^e ©c^toere unb fpegififd^eg ©emid^t; 2) oon ber Oröfec ber fine=^ 
ttfc^en ©nergie biefer materiellen ÜÄenge im 9laum, fomit 3) öon ber Steffen* 
brel^ung ber @rbe unb i^rer SJewegung^gefc^ioinbigfeit um bie ©onne unb 
infolgebeffen 4) aud^ oon ber Dimenfion ober bem ^albmeffer ber @rbe, 
toie nac^ 1). 

©efet man bie 2)ic^te ber 6rbe, aU fte afe S)unftfugel noc^ bi^ jum 
9Ronb reid^te unb ben ^albmeffer r ^atte, gleid^ ©in«, fo ift i^re gegen** 
toärtige 2)id|te gleidi g. 

S)ie im allgemeinen gleichförmige ädifenbre^ung ber @rbe unb il^rc 
nur anwerft toenig ungleichförmige ^Bewegung um bie ©onne fteHen, toie 
fc^on eingangs ertoö^nt, einen ©leic^getoic^t^juftanb bar, ber bie relatioen 
©etoic^t^oerl^ältniffe auf ber ©rboberflädie faum merftidi beeinflußt. 

@in SJtidE auf bie ®feic^ung 17) gibt enblidi für bag eben betrachtete 
Potential auc^ 

gx.p.r* mr^T* r^x* 

92ad|bem nal^eju 

^^ = TTTjo ift, jo fann man auc^ 

^ 2. R» 10^0 MR2.Re« R2 6« , f. .. u 

S = — s- -rrT- = — i s- = —3 — = e^ fc^reiben, mit 

bem toieber^often Semerfen, ba§ in ben eine 2)re]^betoegung barfteöenben 
©leic^ungen nac^ ber einfc^Iägigen I^eorie bie Trägheitsmomente MR* 
unb mr**) an bie ©teile ber SWaffen treten, ©efet man in biefem ©inne 

*) 2)a8 Xräö^eitSmomcnt einer Äugel oon ber SWaffe M mit bem ^albmcffer R x\t gleit^ 
I MB' (be^TO. |mr') unb babei ift eine ^re^ung ber 5!ugc( um einen i^rer ^urd^meffer 
gebückt. 3m oorlicgenben galle bewegen (bre^en) fic^ bie 3Äaffcn M unb m mit ben 
IBettoren R unb r um je ein anbereä Sentrum, aber bo(5 um baä gemeinfc^aftlidje 
3entTum ©onne. ^ie ©e^etc^nung Xräg^eitamoment ift nur fc^lec^tweg guläfftg unb 
infofern, aW bur(5 M R* unb m r' ber 93egriff einer retatioen SlrbeitSleiftung jum «uS- 
brutf gelangt, u. jn). in bemfeCben @inne mie ^inftc^tlid^ bed Segriffd Xräg^eitdmoment. 
Vtauba, ^S ^nsip. 7 
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M R« = ÜMb unb m r* = m, , fo erhält man 

21) S = - = — — ^ = 6^ ober ba« SBcrbaltni» 

jttjcier SWojfengentripetalbefciilcunigungcn burc^ jenes 
jtoeier Potentiale au^gebrücft, auc^ too^I burc^ bie gläd^e e*, für 
toefd^e tc = 1 ift. 
SBegen 



e- 
E 



(T \^ 
— ^J ift enblic^ auc^ 



S = E.n^, wobei E in Kilometer au^gebrücft »erben muß. 

S)iefrii^er angefüfirten ©leid^ungen ß) fonn man afö eine analtjtifcbe 
Segrünbung be^ ©raoitation^prinjipg unb beg ^rinjip* 
ber metapl^tjjif ^en SRajfenattraftionen betroc^ten, jeboc^ mit 
bem großen Unterfc^ieb, ba§ bie firaftfunftion 

^ k^SM . , S.M ., 
K = g^ burc^ -j^, = 0« 

^, k* M m . , M . m , . ^ .^ ^ ^ v 

Km = ä — ""^^ — i~ = ' jw erfe^en tft. 2)a o unb t 

bcftimmte aSinfcI barfteQen, fo ift 

S il = R^ 5* unb M m = r^ T% b. ^., ba« ^obuft jtoeier 
9Kaffcn ift gleid) einer bcftimmtcn ©nergie, üielme^r einem beftimmtcn 
•^otential. 



I 

librr rrlatiur f emegunji null aftronomir^e ileil^ttng$i)r8|tn. 

3iae aftronomifd)cn äWcffungcn finbcn oon ber felbft in Scioegung 
befinblicben (^be an<i ftott, 3ic beliehen fid) auf boig^ fogenonnte Äquator" 
Äoorbinatenfuftcm. ?lu<f bcv 'j^nugung ber (Srbe um bie Sonne ergeben 
fid) binfid)tlid) jener ber ^Manetcn unb aVonbe Grfdjeinungen poraDcttifdier 
9iatur, u>eld)e bie ölten ^Iftronomen, für unldie bie erbe ftiOc ftonb unb boe> 
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fijc SJrel^ientrum beg ganjen ©onnenj^ftemg bilbete, nur baburd^ erfloren 
fonnten, inbem fic gu bcr ^dift geiftrcid^en, jeboc^ metoplj^fifdfien unb 
barum ganj unbegrünbeten ©pis^feltl^coric ä^P^c^t normen. S)iefc 2:^eoric blieb 
üon polomäog bte ouf Kepler bic ^errfc^enbe, unb in bcm ©trcben naä) aftrono^ 
mifc^er ©enauigfeit ttjurbc fie immer berwirfclter. Die Äopemifonifd^e 2]^efe über 
bic Settjegung ber @rbc um bie ©onne liefe gmor bereite bie Urfoc^e ber einen Un^ 
gleic^^eit in ber ^lanetenbetuegung (Stittftanb unb retrograbe SBetoegung ber 
einjelnen Paneten) erfennen, allein fie reichte nic^t an^, bie @pij^!eItl^eorie 
öoQftänbig ju öerbröngen. 2)a3 blieb Äeplerg Se^re über bie eUiptifc^e, 
balier eEjentrijc^e unb ungfeidiförmige Söetuegung vorbehalten. @g wirb fic^ 
ober jofort ergeben, bafe bie Äeplerfc^c Söewcgung^tiieorie betreff« 
ber 6rbe unb if|reg Satelliten unb fo auc^ betreff« aller fefunbären ©^fteme 
nidjt öoQfommen genau ift, ttjeil in allen biefen ©tjftemen, wie fc^on früfier 
ongebeutet, eine 2)ref|bett)egung um ein ibeeHe« unb felbft auc^ betoeglid^e« 
Zentrum befielt, bie man, otjue einen merflic^en gefilcr ju begeben, mit 
^ilfe beftimmter Spij^fel barfteHen, berechnen, aber auc^ begrünben fann. 
O^ne mit bem au^ in ber analtjtifd^en ÜKec^anif befannten Segriff 
„xtlatm Sßemegung" ju foHibieren, fei bemerft, bafe fidi alle geoj en tri) c^en 
Angaben unb S)aten über bie 95ett)egung ber Paneten nnb SWonbe auf 
bic aftronomifd^e relative SBeiuegung bejiel^en unb bafe biefe Daten 
unb Slngaben mittel« 3;ran«formation«formeln au« bem Äquator* 
Äoorbinatenftjftcm ber ®rbe auf ba« ^eliojentrifc^e, b. i. auf ba^ 
©llipti^Äoorbinatenf^ftcm umgerechnet werben. ®« ift flar, bafe 
biefe le|teren Slngaben ober 2)aten nic^t genau ftimmen fönnen, toenn fic^ 
bie ®rbe in ber (Sfliptif (Sa^neHipfe) nid^t bort befinbet, too man fic^ bie* 
felbe l^inbenft unb loenn fomit fdjon auc^ bie geojentrifc^en 3(ngaben ober 
SKeffungen nic^t fetjlerfrei finb. 2)ie bejüglic^en 2)ifferenjen jttjifc^en bem 
gcogentrtfc^en unb ^eliojentrifd^en Ort muffen um fo größer auffallen, je 
Keiner bie Sntfemung be« ®eftirne« öon ber ®rbe ift, wobei man nic^t 
öergeffen barf, bafe junäc^ft auc^ bie ©ntfernung ber Srbe von ber ®onnc 
toäl^renb eine« Umlaufe« innerl^alb ®renjen üariiert. 2)er SKonb ift nun 
bcr (Srbe fe^r na^c unb bic Slftronomen ^aben öon jel^er ben für bie Srbe 
unb ben SKonb berechneten Ort mit SRücffic^t auf if|re tatföc^lic^en ?ßofitionen 
gur ©onne verglichen. Sie fanben l^iebei ftet«, bafe biefe naci) ben 
Äeplerfc^cn ober auc^ nadi älteren 3^eorien berechneten ^ofttionen mit ber 
SBirHic^feit nic^t übereinftimmen, unb jwar fo wenig, bafe fie bic Bewegung 
be« 9J?onbe« mit Stecht al« eine l^ödjft launenliaftc bcjcidincn fonnten. 
Den folgen biefer Saunen würbe burc^ rein praftifdie, auf lange unb 
genaue SBcobad^tungen geftü|tc Äorrefturen abjulielfen gefuc^t. SlQein ver* 
geben«, unb bie Älagen über bie Ungenauigfeit ber SWonbtafeln wollen 

7* 



450ö(i:^ 
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ntc^t ücrftummen. §anfen, ein beutfc^cr 3lftronom, f)ai fic^ burc^ 20 3a^rc 
mit ber ÜKonbbcioegung befaßt unb feine ÜKonbtafeln Iiaben fic^ anä) ate 
nic^t ewig ftimmenb crtoiejen. ©iefertoegen barf man ober, an6) fc^on mit 
SRücffic^t auf geiüiffe ©d^toanfungen in ben So^nelementen, ber äftronomie 
feinen SBortourf machen, ^oä) ift für bie berührten (Srfd^einungen unb 
83eobacf|tungen nic^t allein ber 3Konb ber ©tbrenfrieb, fonbem auc^ bie 
®rbe felbft unb inbem man festeren Umftanb überfa^, liegt e^ förmlid^ auf 
ber §anb, toarum felbft bie forgfältigft bearbeiteten SWonbtafeln nicftt üofl* 
fommcn genau fein fönnen unb i^re Differenzen öon Sa^r ju 3a^r balb 
ju balb abnehmen muffen. 

®g tritt nun nadi allem bie f^age ^eran, wie foH unb !ann man bie 
ttja^re ^Bewegung ber ®rbe unb be« ÜÄonbeg feftfteUen unb aucfi 
betocifen. §ieju ift eg gut, fic^ ju erinnern, toa^ fd^on früher über bie 
9iutation, über bag ©dimanfen ber ©rbac^fe unb über bie rein mctap^^ftfdie 
(SrKörung biefer Srfc^einung gefugt ttjurbe, nämlic^: bie @rbad^fc fd^ipanft 
nic^t, aber fie bref|t fic^ fdieinbar um einen ?ßunft außerl^alb berfelben, u. gm. 
im allgemeinen junäc^ft um bie ©onne, um ben Urfprung be^ ^olar* 
Äoorbinatenf^ftem« ber Sal^netlipfe ber (£rbe. 

Diefe ©rel^ung ber ©rbad^fe beträgt, jäfirlidi unb runb genommen, 
a = 50". Um biefen SBinfel bleibt auc^ ber auffteigenbe ^oten ber 
©onne (grü^ja^räquinoftium) jurücf ober, toa^ infolge ber retatioen 8e* 
Regungen ba^felbe ift, bie ©onne fdireitet fc^einbar jä^rlic^ um ben SBinfel 
a in ber Sflipti! fort, unb i^re Sänge nimmt, oom fijcn SBibberpunft on 
gejät|lt, jä^rtic^ um a ju. Diefe ßrfc^einung wirb ba^er auc^ bie ^ä^effion 
ba^ j^ov\^dixcittn ber Slac^tgleic^en genannt, obiootil biefe eigentlich jurüd* 
weidien, fic^ im entgegengefe^ten Sinne ber S)rel)ung ber ®rbe um bie 
Sonne bewegen. 3)a« wefentlidie ÜÄerfmal für bie eben bcrül^rte unb bereit« 
ben ölteften Slftronomen ©riec^enlonb« befannte ©rfc^einung liegt aber barin, 
bafe fid| bie ©rbadife für ben öeobad^ter auf ber nörblic^en ^albhigel, 
wenn er gegen ben Fimmel aufblicft, im Sinne beg QdQtx^ einer U^r 
bre^t, ober auc^ im entgegengcfe^tcn Sinne ber jä^rlic^en Bewegung ber 
erbe um bie Sonne, alfo oon Oft nad^ SBeft, unb bafe infolge biefer 
»ewegung ber ßrbac^fe im Saufe ber geit atte jene Sterne, welche um 23Va° 
(Steigung ber tquator- gegen bie efliptifebene) oom efliptitpot cbfte^n, 
fuf^effioe bie SRotte beg ^olarftemeö übernehmen. 3)a§ ift eine fonftatierte 
Xatfac^e. SBcniger fidjer ift man aber in ber (grflärung berfelben, weil e« 
fic^ jwar um Bewegungen in begug auf ben fijcn aSJibberpunft, nit^t«^ 
beftoweniger aber boc^ um relative Bewegungen ^anbelt, auf weld^e wir 
bei anberer @elegenf)eit nö^er eingeben woUen. SBürbe fic^ aud) bo« 
^ßeri^elium ber (Srbe jä^rtid) um a bewegen, bann läge etwo in biefer 
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SBctocgung bic Urfac^c bcr ^räjeffion. 2)ie Setuegung be^ ^eri^eliumg ift 
ober gleich «, gfcid^ bcni (SEjcntrijitätöiüinfel ber ©rbba^n. @« ergibt ftd^ 
fonadi bie 2)ifferenj 

e — a = ji. 

Vergegenwärtigt man fic^ bie Sage ber ©rbadife im Slaume unb jur 
©ftiptifebene, benft man an bie O^jUIationen ber 6rbe in jeroeilig normaler 
SRic^tung ju i^rer 93a^n infolge he& oariierenben ät^erbrucfe^ unb mü 
man etwa fc^on auf Orunb ber biglang buri^gefü^rten Orabmeffungen oer* 
muten, ba§ ber SWaffenmittet eigentlich ©c^werpunft ber ®rbe nii^t mit 
bem SÄittelpunft be3 ®eoibed übcreinfäßt, »ie man bieg ja nac^ Raufen 
auc^ l^infic^tlic^ beg SWonbeg annimmt, fo ergöbe fic^ fofort eine pl^^fifc^e 
Urfac^e fowol^I für bie S5rel^ung ber ©rbac^fe alg aud^ für ben Umftanb, 
baß ber 9)?onb ber ®rbe ftetg biefelbe ©d^eibe jeigt. 

Stttein bie 2)inge finb dtoa^ öertoicfelter, namentlich in Slnbetrac^t 
ber fc^on üon Oalilei aufgefteHten Il^efe, ba§ bie Steife cineg rotierenben 
^örperg, oielme^r bie freie Slc^fe einer ^gel im Slaume ftetg eine parallele 
Sage bel^ält, and) toenn fie gleid^jeitig eine fortfc^reitenbe SJetoegung befi^t. 
3)ag ^oblem bcr ^räjeffion foU bei anbcrer ©elegenl^eit noc^ rec^t ein^ 
ge^enb belfanbelt loerben, ^ier fommt eg nur barauf an, beffen 3^fömmen* 
^ong mit ber 9?utationgbehjegung ber (Srbc unb beg SWonbeg anjubeuten 
unb gu loeit gc^enbe, aber boc^ leidet gu erratenbe ÄonKufionen jU öermeiben. 

3Bir »erben no^ gu ber ^ö^ft intereffanten Oleic^ung 

m R ji = M . r a gelangen, »elc^e gtoei gleichförmige Äreig* 
bcXüegungen mit öertaufcfitem SJeftor barfteHt, mQd6)tn bafür, bafe eg fic^ 
tatfä^lic^ um relatioe SBeioegungen fjanbelt. 9taä) biefer ®Ieic^ung 
fonnte man mieber fagen, bie ^ägeffion um o ift eine golge ber inneren 
SBewegung im ©^ftem beg S)oppeIgeftirneg ®rbe*3Wonb, öerurfac^t burcf) bie 
gegenfeitigen 2)rudfe i^rer füllen. S)er SBinfel a läfet fic^ aber auc^ birefte 
oug ber Äeplerfc^en SBcioegung ber (Srbe errecfinen, woburc^ bie ^ßrägeffion 
toieber anberg erftärt unb befinicrt »erben fann. Darüber mug jebocfi 
hinweggegangen »erben, um ben 3^^* ^^^f^^ Slbfianblung beffer im 3tuge 
behalten gu fönnen. 

2)ie ^enbulationen ber S5re^ac^fe eine« rotierenben fibrperg finb aug 
ben ©Eperimentcn mit bem Steijel fattjam befannt. Sie finb aud^ bie 
Urfad^e, bafe man fo»o^I bie ^rägeffion afö auc^ bie 9?utation afö eine 
Äreifelbctoegung auffaßte, »obei, toie auc^ nadi ftlinfcrfueg, bie 9hitation 
ate eine Äreifelbe»egung ISVsJäl^riger ^eriobe fic^ innerljalb ber Äreifel* 
bewegung ber ^ßrägeffion öon runb 26.0()0iä^riger 2)auer üoUgicfit. 3Wan 
fann bagegen aflerbingg nic^tg eintocnben, jeboc^ auc^ nii^t ^infic^tlic^ einer 
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SBirbelbctoegung, bie einerfeitö jipijdicn bcr ©onnc unb bcr (Srbc unb 
onberfeitö jiDifc^en ber (Srbe unb bem SÄonbe il^rc ©inpffe gcitcnb madrt. 

S)ie ÜKat^ematifer f)a6cn anä) bie I^eorie ber fitcifelbetoegung bear* 
beitet unb fie »eifen nadi, bafe infolge ber S)re^ung ber Ärcifclac^fe nacö 
bcr ÜKantelflädic eine^ Segcfö ein 3tquatorpunft beg Srcifefö bie Srf^einung 
bcr 9lutation hjicbergibt. Ol^nc bie SHic^tigfeit biefer 3;i^eorte and) nur im 
minbeften beftreitcn ju looHen, fei l^ier nur l^ertjorgel^obcn, bofe fic^ bae 
Äreijel ouf eine feftc Ebene ftüfet, bie eg im Äogmog ni^t gibt, unb bafe 
fic^ ber Sefer balb überzeugen ttjirb, bo§ bie ^eifelbehjegungen bcr ^äjeffion 
unb Slutotion boc^ anberer 9iatur finb. Unb ^infic^tlic^ bcr crftcrcn muß 
an6) nod| befonberg betont toerben, bog eg, ba otle ^araHajen im Sonnen* 
ftjftem rüdfic^tlii^ be^ SBibberpunfte^ al« Sluggang«pun!t bcr fiöngcnjä^Iung 
öerfditoinben, bcr Slftronomie bi^Ijcr nic^t möglid) wor, eine Scttjcgung ber 
©onne innerhalb iijre« eigenen Softem« feftjuftcßcn. 

S5ie 2)re^ung ber ©rbadije aU eine golge ber Srbabplattung unb ber 
fiftiücn aWaffcnattraftion ber ©onne unb be^ SKonbcg auf ba^ ©rbfp^äroib 
^inaufteßen, befifet nunmel^r hjo^l feinen ©inn. 



II. 

(fBrapliir4|c görnng HfB |Jr0blems ier |lutation. 

3n ber ncbenftc^enben 
JJigur fei: S bie ©onne; bie 
Sifbebene, bie ©flipttfebene; 
E bie @rbc; i i bereu Sa^n* 
eUipje ; m ber SWonb ; ji ji beffen 
auf bie SBilbfläc^e projizierte 
S3a^n ; o jener ?ßunft, ben ber 
©rbmittelpunft in ber (Söiptif 
momentan einncl^mcn fofl; 
w ber ttjal^rc Ort be§ Srb* 
mittelpunfte« ; p jener ^nft, 
öon ujclc^cm bie ®rögc be« 
Söcftor« p m ju mcffcn wäre; 
Xe = o w unb Xra = p 
feien enblic^ bie ^albmeffcr ber 
bciben Keinen Greife, in todd^tn 
alfo ber eine Snbpunft beö 
jctociligcn »eftorg Sw bczie^unggmeifc jene« pm liegt. 2)ie »ctoegung 
ber @rbe, be« a»onbe« unb bcr eben enoä^nten SJeftoren^enbpunfte finb 



S. 
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burd^ Pfeile angcbeutct. 2)cr ^unft w ober bcr 2WittcIpunft ber ßrbc felbft 
foH auf bcr ^etepcrip^crie t&QÜä) um ben SBinfcI f fortfc^reiten unb ber 
SWonb in feiner S3a^n um ben SBinfel b. Snfolge biefer festeren Sewegung 
mu6, bo m o unb p fünfte bcg SBeftor« finb, and) p um ben SBinfel b 
täglich fortfc^reiten. 

S)ic (Srbac^fe fc^ttjanft nic^t. Um aber nic^t einen neuen Serminu^ für 
eine alte ©rfc^einung einzuführen, fott bie eben ganj furj c^arafterifierte Se* 
lücgung ber Srbe unb be« 9)ionbeg bie Siutotion^bewegung berfelben l^ei^en, 
fo ba§ ber lerminu^ „p^^fifc^e Sibration be^ SWonbeg", eigentlich auc^ über* 
flüffig ujäre. 

2)ie 9lutationdbetuegung ber Srbe unb bed 9J7onbe^ ge^t eigentlich in 
ber 9Ronbbof)nebene unb in ben ben mittleren Seftoren R unb r ent- 
fprecfienben (Sntfemungen öor fic^. 2)a e^ fic^ um relative Sehjegungen 
^anbelt, fo ift e« julöffig, öon biefen Sßeftoren ganj abjufe^en, bejie^ungö' 
lürife bie ©d^manfungen berfelben nur otö S^fge ber SBcroegung ber (Srbe 
unb be« SWonbeö nac^ ben in ber gigur bargeftetiten iRutationefreifen an^ 
jufel^en. S)er in ber 9Konbba^m@bene liegenbe Slutationgüeftor X« für bie 
erbe mirb fomit oon jenem X, alg in ber 6Hiptifebene liegenb, ettoa^ abtoeic^en. 

Äuc^ geben bie beiben 9iutation^bett)egungen in ber lat elliptifc^e 
Sonnen. Um aber bie SRec^nung nid)t unnötigenoeife burc^ ben ©ebrouc^ 
eUiptifd^er gunftionen ju fomplijieren, lourbe eben blofe bie SSeioegung in 
Äreifen in Setrac^t gebogen. 

5)er SBinfel b entfpricijt ber mittleren täglicfien SBettjegung beg ^eri* 
gäum^, jener f be^ 9Ronbfnoteng, obmo^I fpejiett biefe le^tere Semegung 
eine mitunter ret^t unregelmäßige ift, toa^ ttjo^l mit aftronomifc^en Seobac^* 
tungcn begrünbet ift, jeboc^ erft feine Srflärung finben ttjirb. 

gür einen fiberifc^en Umlauf be« SRonbe^ ift t« . b = 6 unb t,,f = cf 
unb 5>cp; ferner für einen fiberifc^en Umlauf ber ®rbe um bie Sonne 
T..b = D unb Tsf = F. ©g ift ferner 

— ^— = Tpi baS fogenannte ^latonifc^e So^r, 



360^ _^*) 
360« 



= 9i ^ bie 9lutationgperiobe üon runb 18^8 Sauren unb 



= ^ bie ^eriobe, in toelc^er ba« Perigäum einen öotten 



360» 



Umlauf bcfc^reibt. 

•) 3Ran fönnte bemgemäj -q"- = e etwa au(5 ba8 DäaiUationäja^r nennen, in 
»eifern bie grofie 9lc§fe ber @rbba^n-@aipfe eine oode Itmbre^ung um bie Sonne befc^reibt. 

a)et angeführte 5luSbru(f gibt g Irit^jeüig aut^ bie bejüglic^eSlmptitube unb bie oermeint- 
a^ geoaentrifc^en TOeffungen beaie^en fic^ jumgröfeten 2ei( auf biefe mittlere «mplitube. 
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3n bcr ^eriobc öon 

3gQ0 ggQ 

-^ (T = f^ö — T^ fibertfcften SWonoten tüirb bcr miffteigcnbe 

Änoten bcr SWonbba^n je einmal in ba« Perigäum fallen. 

2)ie eben angeführten 93ett)egung^*^erioben befielen 
im ^rinjip für alle Planeten unb, wie aug ben bcjüglic^en 
SWeffungen öon§. ©truoe ^erüorge^t, auc^ ^infiditlidi aller 
aWonbe ber oberen Planeten unb e« würbe fc^on früher er* 
ro'df)nt, ba^ biefe ben 9iutationäben)egungen ber @rbc unb 
be^SWonbeg analogen Vorgänge an bie ©teile ber fogenann* 
ten ^(anetenanjiel^ung treten. 

SSon ben aftronomifc^en SRec^nungggröfeen finb bie ©onnen* unb 
2)?onbj)aralIaEe ober bie mittteren SJeftoren R unb r, bie 83a^neacntrijitäten 
e unb T, bann bie fiberifc^en Umtauf^jeiten T. unb U bie toic^tigften. 2)ie 
festeren gel^ören unbeftrcitbar ju ben genaueften SWeffung^refultaten ber 
Slftronomie, »eit weniger ift bieg f|infic^tlic^ ber übrigen 83a^netemente ber 
5atl, fc^on bieferwegen, weit biefelben, wie bie SJftronomie leiert, eine jä^riit^e 
Änberung er^eifc^en, atfo jwifc^en Orengen fc^wanfen. 3)a§ bie mittteren 
SBeftoren unoerönberlic^ fein foHen, ift eine nic^t ftreng gu red^tfertigenbe 
SBel^auptung. S)enn wenn 6 unb t ©dtiwanfungen unterliegen, fo gilt bie§ 
offenbar aud) l^infic^tlic^ ber Seftoren, burdi welche bie SBal^neEjentrijitäten ol^ 

6 == -^ unb T = — befinicrt finb. 

Die ©onnen^3aralla5C würbe me^rmatö burd) SKeffungen ermittelt unb 
für biefelbe ftetd ein anberer SBert aH juöerläffig J^ingeftcOt. ®ie ÜÄonb* 
paraHaje würbe burdi Salanbe unb ßacailte gemeffcn, i^r SBert aber auf 
Orunb ber arbeiten üon Raufen abgeänbert. S)le SaJ^neEjentrijitäten werben 
im allgemeinen au« ber fogenannten größten Oleic^ung am genaueften 
beftimmt, unb wenn bie wafjre ^Bewegung eineg Oeftimg nid^t genau bcfannt 
ift (b. t). bie in jebem fefunbären Softem bcfte^enbe ^Bewegung ni^t beatiötet 
wirb), fo fönnen aud) bie Sa^ncfjentrigitäten nic^t üoHfommen genau fein, 
obfdjon folc^e Uiigenauigfeiten bei ben entfernteren oberen Planeten öielleicbt 
öerfc^winbenb flein fein bürften. Stber bie ©fjentrijitöt aller ^anetenba^nen 
wirb tatfäc^lidi aUjälirlidi einer Meinen Äorreftur unterzogen. 

Um oon ben gebaditen Ungenauigfeiten unabhängig gu fein, würben 
für bie @rbe unb für ben 9Konb R, r, 9 unb t rein t^eoretifd^ beftimmt. 
Dag bezügliche SSerfafiren Würbe bereite publiziert; bie l^ienai^ gefunbcncn 
©röfeen folgen weiter unten. 

Slufeer ben big^er erwähnten JBafinelementen finb für bie tJollftän= 
bige analtjtifc^e Söfung beg ^ßroblemg ber Drei Äörper noÄ 
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gerotjfc @rö|en crforbcrlidi, tpclc^e fid) auf bie Ungleich«» 
fetten in bcr SKonbbctoegung unb bic bcjüglid^cnpraftifc^en 
Äorrefturcn, bann auf bie 9lutationg=*®nipfc ber Srbad^fe 
bcjic^cn. fic^tere »erben noc^ ongefü^rt »erben unb für bie erfteren 
beftel^en folgenbe öon ben Slftronomen aufgefteöte ^otmdn: 

a) für bie (Söeftion: 

1^20' 30" sin [2 0- li) — «] 

b) für bie Sariatiort: 

35'42"8in2a — li) 

c) für bie jö^riic^e Oleic^ung: 

— 11' 12" sin Q T 

d) für bie paratlaftifc^e Oleic^ung: 

— 1221" sin (1 — lJ. 

3n biefen ®Ieicf|ungen bebeutet Ibie mittlere fiänge be^ SWonbe^, 
li jene ber ©onne unb i bie mittlere Slnomalie beg SWonbeg. 

2)er ©inn unb bie Oröfee aller biefer Sorrefturen, bie burt^wegg 
©inugfunftionen barftellen, gerabe fo »ie bie g r 5 § t e ® t e i c^ u n g 2 6 sin Q T, 
wenn mon fie auf bie mittlere täglid^e Sehjegung Q ber @rbe um bie ©onne 
be^ielit, ergibt fid^, inbem man bie Differenj 1 — l^ ber Steige nac^ bie 
aaSerte 0^ 45^ 90^ 135« u. f. f. bi3 360« annehmen lägt. 

3n biefen Oleid^ungen »irb in ber golge V 20' 30" = T, 35' 42" = y, 
iri2" = J unb 1221" = cü gefe|t unb biefe ©röfeen werben im aUge* 
meinen bie Sonftante ber (göeftion, ber Variation, ber jä^rlic^en, 
bejtt). ber paratlaltifc^en ®leicf|ung benannt werben. 

2)ie ^eriobe ®, jene ber ©öeftion, wirb mit ® = 31'8 mittl. 
logen, jene ber Variation mit 9? = 14*8 mittl. Xagen angegeben. 

3)er fiefer wirb balb bie Übergeugung gewinnen, bafe man jur Stuf^ 
ftcHung gewiffer ^Relationen nie gelangen föunte, würbe man l^ieju nic^t ben 
Anfang machen, inbem man junöc^ft einige ®rö§en fombiniert, jwifc^en 
wcld^en ein anal^tifc^er gujammen^ang befte^en mug. S)a^ ift etwa« 
mül^eooH unb fie^t jubem nid^t befonberg wiffenjc^aftlid^ au3. ®in fotc^er 
SJorgang ift aber rec^t banfbar unb in gor mancher Sejie^ung ber einjige, 
um überhaupt ju einer H^eorie gelangen ju fönnen. (®efe|e fie^)lerg unb 
©olileig). 

2)0 gleichen Sogorit^men gleiche 3^^^^^ entfpred^en, ber fiolfül mit 
Sogorit^men unüermeiblic^ ift, fo würben bei ben Unterfud^ungen bie ben 
Sogorit^men entfprec^enben go^len gor nic^t oufgefud^t, beoor nid^t ein 
wid^tige« SRefultot üorlog. 'Um ferner bie S3egeid)nung „log" nidit fortgefe^t 
gebrouc^en ju muffen, wirb tjier ju einem SKobuö gegriffen, mit bem fid^ 
ber Sefer rofc^ befreunben bürfte. ©tott log wirb eine filammer { ober 
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ou(ft jene ( ) gcbraudit, Jodc^c anzeigt ba§ bic angeführte 3# ^"^" 
fiogarit^nuiS bebeutet. 

3ft, toneft gefdjrieben, 

log - = 0-3448601 = log 22126, fo tofarb §tcr ftetö 



= {0-3448601 ober 

= 2-2126 (0-3448601) gefcbrieben tocrben. 



e^ JDurbe ftetÄ mit TfteDigen Sogorit^men gerechnet. S^aß oße 
©leicbungen bem numerifcöen SBerte i^rer beiben leite nacb ooüfommen 
genan ftimmen »erben, »irb too^I niemanb erwarten, ber nur einigennaBen 
mit aftronomifcften Äed^nungen unb auc^ mit ben SJiffcrenjen in erredineten 
aftronomifcöen angaben öertraut ift, 

SBir geben nun eine Überitdrt ber ^ier in 9{e(6nung gefteflten 
aftronomifcöen 2)aten unb jum Jeil ielbftberec6neter @roBen. 
ßä ift: 

146,952981-34 hn (81671784) 

384814-2618 „ (5-5852511) 

2,501844-058 , (6-3982602) 

21-145-6339 „ (43252207) 



K bie große äcöie ber Grbbobn 

T „ „ „ „ aWonbbobn 

E lineare er^cntrijität ber ßrbbabn 
e „ n n 3)?onbbabn 



6 = :^ num. 

e 

^ ~ r - 



©rbbabn 



ÜUt\^nbbaf)n 



0017024S (0-2310818—2) 
0-0549502 (0*7399696—2) 



T, bie iib, UmlauK\^eit b, ßrbe in mittl. Jagen 365*25636* (256259771 

27-3216609* (14365071) 

365-25961* (2-5626016) 

27-55460* (1-4401941) 

29 53039* (1-4702691) 



ts » » n 

T» ^ anomalin. « 

^» .. » w 

ti „ fnnob, 

T, 

—^==11 (^ Jinireiiuibn 

R _ 

r 

T. 
360« 

t. 
R.Q=' 



3){onDe* 



= U 






13368741 (11260906) 

381-88026 12.5819273) 

98561« (0-9937048) 

13.176357'» (1-1197954' 



= 213671 (Oaei»746n 



KV 

tu» 
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r = 1020'30" = r341667'' (0127Ü446) afe eoeftiongfonftante 
Y = 35'42" = O-ögöOO» (0-7745170-1) „ »oriationSfonftonte 
Tp bte fib. Umlaufggeit be8 ^ertgäum« 3232-56* (3-5095466) l noc^ 
Tk „ „ „ , 2Ronbfnoteng 6793-42« (3-8320885) I SWöbiuä 

b bte töglic^e Bewegung hti ^erigöumS 
6 jene im fib. SWonat — D im fib. Sa^re 
f bie tögti^e ©cwegung beg SWonbfnoten« 
? jene im fib. SWonot — F im fib. 3o^re 

o fei gleich ^ = 000004661501 (0-6684841—5) 

G bebeute bie ^ertobc ber 6t)cftion in mittl. lagen 31*8* 

« „ „ „ „ Variation „ „ „ 14-8* 

a = 50-2453" (1.7010945) jä^riit^e ^ßräjcjfion ber Sloc^tgleic^cn*) 

6" — ö" = ji." = 110440'' (1-0431264) i*i »ogenjefunben 

ie Sdjiefe ber ©Kiptif 84.428" (4-9264845)**) 

in, gieigung ber ü»onbbof|n gegen bie eflipdf 18-523" (4-2677113)***) 

r, jefunbl. aSBinfelgefc^minbigfeit ber ®rbc 1 j^^ ^^^ ^. 

jx ,, „ „ ÜKonbesf) ^ 

9Son biefen 9led)nungggröfeen ift 

IN r reo /t, \2a) ( 

1) r=^^ = (^j -r = j 0-1276446, b. i. »ie oben 
angegeben; ferner 

2) — = -^ unb fonad) 

3) Y = ^ = { 0-7827845 — 1, tuelc^er Söert öon bem 

oben ongefü^rten, in ber Slftronomie benüfeten etwag abtoeic^t, ^ier aber 
ofe ber cigentlidie SDSert für y bctrad^tet ttjirb, nac^bent jo fc^on aud ber 
öerfc^iebenen Sage ber aftronomifc^en Dbferüatorien Heine paraHafttfc^e 
J)ifferenjen entfpringen muffen. 
@benfo finbet man 

1/ -^2^ = e = 31-7287* (1-5014541) = 



LlO^J 



*) 5^la(5 ber ^arifer ilonferen§. j "^an i^cA in ber ^otge jrotft^en \l gleich ber 
♦*) „ »erlin« aftr. Sa^rbud^. 1 tägCi(§en Sajinfctberoegung beS SWonbeä unb 
**♦) „ aRöbtuä. im\^vx f*" = 8" — o" gu unterfc^eiben. 
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5) T J n* = S3 = 14-83517, (1-1712925) 
e RQ»*) Rh» 

2)icfc ^Relationen jcigen bereite, ba§ bie oben angeführten Sled^nungs^ 
großen, auc^ ttjenn fie noc^ nic^t bie benfbar juüerläjfigften fein fofltcn, 
l^iebon boc^ nic^t me^r »eit abliegen fönnen. 3)ie ©Icic^ung 4) fteüt 
enblidi eine fpejififc^ fieplerfi^e ©efelmäfeigfeit bar. 

III. 

2)iefe gipfelt in ber S5eftimmung ber Siutation^rabien X« unb X„ unb 
e« mu6 offenbar ♦ 

7) 1^ = - fein. 

Xm Y 

3laä) ben SWeffungen 93rable^g l^at man für bie beiben ^albac^fen 
ber Slutationgellipfe ber Srbe 

a = 9-22" (0-9647309) unb b = 6*86" (0'8379670). 

a»it SRücffic^t auf eine in 83etra(^t ju gie^enbe mittlere, frei^förmigc 
SBettjegung ift felbftöerftänblic^ nur bie groge ^albac^fc a öon Selang. 
Slu^ ber Proportion: 

ie:a = ß:Xe folgt 

Xe = R y = { 4-2054228 1 = 16048 km, 

SWan fönnte too^I auc^ mit biefem SBert für Xe rechnen, ^iemit ginge 
aber ber »eitere 3wfammen^ang oerloren. 

Snfolge ber fc^on betonten Kontinuität be^ britten @c^ 
fefee« Kepler« ift biefeö ein Äontraftion^gcfe^ für allefo^- 
mijc^en äWaffen unb bemgemö^ mu§ auc^ 
r 
9) Xe = Vr^ = 15.967-05 km (42032248) fein. 



8) 



V<' 



♦) ©ö ift nx^t of)nt 3nt««fK i>atauf oufmerffam ju mad^n, baft na^u audi 
bie Nidation 



e-SB-|/k= J/Jg 6^e^t. 
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3)ie 3)tfferenj no^ 8) unb 9) ift foft »erf^winbenb Kein, ber le^tere 
SBcrt ber onol^ttfc^ fotreftere. SWit bemfelben erhält mon ou8 



10) 






3448601, 



X„ = ^ 3-8583647 [ = 721713 km. 



3)urd^ bic Ißorifer Äonferenj würbe bie 9iutatiijn8lonftonte mit 

n = 9'21", Dlfo »oenig abweid^enb »on a feftgefe^t. 
S(itö 8) erhält man 

a = i. ^ = 9- 137" (0-9625329). 

®c^t man über geringe 2)iffercngen ^iniücg, fo mu§ im allgemeinen 

11) a = n = ie -^ 1/—- M^r tDomit eine loeitere Seplerf c^e 

©cfe^mäfeigfeit au^gebrücft möre, biefelbc inu^ aber in ber Zat unb 
mit ben angegebenen SRec^nung^grö^en genau jutreffen. 

2)ie 9?utationdbett)egung beiber ©eftinte gef|t, mie fc^on ermöl^nt, in 
ber aWonbba^nebene öor fic^. Setrac^tet man ba^er Xe afö ben in biefer 
ebene liegenben SRabiu^, jo wirb beffen ^rojeftion X auf bie ©Hi^jtifebene 

X 

12) X = — ^ betragen unb barau^ finbet man 

cos Im 

X = 16.030 Am (4-2049503) ober faft genau bagfelbe 9fle- 
fultat wie nadi 8). 2)ag I|ei§t aber foöiel toie 

a = n, fobalb man jtoijc^en ben beiben @d|ttjingunggebenen 
unterf^eibet. 

aWit ben SRutation^rabien X, X«, Xm finb nun jene Daten gettjonnen, 

mittete melc^er alle inberfombiniertenüKonb^^GrbbemegungauftretenbenparaH* 

aftif^en 6rf (Meinungen unb Vorgänge l^inreic^enb genau bered^net werben fönnen. 

gül^rt man in 9) an ©teUe ber SEBinfel bie forrefponbierenben Um* 

lauf^jeiten ein, fo ift ganj im ©inne be^ britten ®efe|eg Äeplerd: 



13) 



X2 : r« = b* : CO» = t? : Tp unb Weiter« 

^•^^ —.9-7711 (0.9899439) ober fo gut wie gleidi ber 



X„f» 
5attbefd)Ieunigung auf bem ©rböquator (0-781", SBr. aftronom. ftalenber). 
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@d befte^t fotnit ade 93er6(^tigung, 

f X,b« Tb* C4, ^ * 

-3^-r = Tfä =» iu fc^cn, tDomtt man 



14) 



I X.T^X^.Tj = g:l er^t. 



3Jic ©leicöungcn 8), 9) unb 12 weifen barauf f)m, baB [i* btc örbe 
auf bem Sretfe oom Mabiu^ X« bctocgt, — nutiert — unb bafe fomit X« ben 
9hitationgrabmö beö SÄonbc^ üorfteflt. Sin fogcnannteg oprioriftHt^e^ Urteil 
toüxbt in biefer SBejie^ung unb mit SKirfficbt auf bie 9)?affcnöer^altniffc gcmiB 
gu einer entgegengefe^ten ©ntfc^eibung fül^rcn. 

3n 13) unb 14) finb bie SLMnfel b unb f oertaufcöt, b. ft. bic Grbc 
bewegt ficb auf iftrem 9?utation^freife töglicb um ben ©infel f, wesbolb ber 
aJ?onbfnoten um biefen SBinfel, ober nur einem 9KitteItt)crt noc^, ^^urücfbleibt 
u. gtt). in Segug ouf ba^ gemeinfcöaftlicöe, ibeeüc unb etwo^ öeränberlicbc 
S^reb^entnim. 3)er ÜKonb bewegt ficb täglid) um ba« gebocfite SJre^jentrum 
unb in feinem 9hitationlfrei* um ben SBinfel b. 3nfotge ber Siutalion in 
Keinen ßUipfen finb aber bie erwäbnten ^Bewegungen ungleichförmige unb 
b unb f alfo bloß 9)?ittelwerte. 

Xq, wie bie örfabrung unb bie terreftrifcöe 3)?ed)amt le^rt unter 
gleicften 3Jerbältniffen burd) eine unb biefelbe Straft eine größere SÄaffe in 
ibrer Bewegung weniger befcbfeunigt wirb aU eine Heinere, fo fei für ba^ 
SDJaffenücrbültni^ ber Srbe unb be^ SKonbe^ wie juöor 

15) ^ = ^, = ^3 1>44 (1*9224351) angefe^. 
*?egen ^ = (^J'= |^j = n^ bat man auc^ 

iTa«^ ÜJJaffcnucrbiiltni^i ift ah'o gleich bem Cuabrate ber Umlaufejeitfn 
biüibiert burcb bie mittleren ^'^"triiHtalbeidileunigungen ber SRüffcncinbeit 
unb ba^ i^obuft ber angaffe unb ber ibrer iPabubreftung entfpec^nben 
3entripetalbefd)lcuniiiung ift für bie Vhbe wie für ben SWonb gleid^ groß. 

3n ben iKelationen 10) fommt alfo ba^ ^rinjip ber 
relatioen SÖfafien^UMitripetalbefdileunigungen unb be^ 
@leid)gewid)te« in ber relativen 'i^ewegung cine^ 3Joppeb 
geftirne^ ^um ^ui^brucf. 

©ir uired)en bier luni relatioen ^^ewegungen, weil e^ fidj nacb 
ben beiben (3>leidiungen 16) nidu um auf bic Zeiteinheit bejogene 
mittlere iPefdileunigungen banbclt, ionbern um iene, welche eine 
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bei jcbcm Umlauf ücrfcfiicbcnc fiagc bcr ®cftirnc fiinfid^tlid^ 
bed fijen SBibbcrpunftcö T bebingen. 3)ic gcbocfitcn 8efcf|Ieu* 
nigungen rühren olfo üon bcr ©röfee bcr bciocgtcn SWoffen, jcbocfi nicfit 
t)on beten Slttroftion^fräften f|cr, fonbern im ©innc ber @cf|lr»erc 
ober and) eineö 2)rurfe^, ben bie bewegten SKoffen nod^ bem 2trcf|imebi* 
fc^en ^rinjip in einem 9KitteI mit bcftimmter Scinegung^energie (bc§ 
im SRoum unbulierenben ©onnenöt^er^) geltenb mod^en, ocrurjodien. 

2)a^ ^tinjip bcr attgemeinen OroDitotion mit bem mctapf|^[ifd)en 
@Icic^geiüicf|te ber gtie^fräfte ber ÜWoffen tritt f|iemit mo^I üor Slugen, aber 
in einem ttjef entließ onberen Sinne, u. jln. in fotc^em ÜWafee, bofe eg onge* 
jcigt ift, on biefeö ^njip gar nicfit me^r ju benfen, benn ber 83egriff einer 
„93efd)feunigung in ber 3cttcin^cit für bie SKaffenein^eit" ift in 16) eliminiert 
ober bod) in ganj onberer SBeife entfiolten, toa^ burd) bie ®Ieicf|ung 

— — -^ = n* flar tt)irb (fie^c ©cfilufe). 
M R o^, 

3n ber gorm: 

mrcü* mr(x^ 
fteflt bie erfte ber beiben Oteid^ungen 16) bo^ ^rinjip bor, ttjetcfieg 
aucfi bie anat^tijcfie 9J?ecf|anif unb bie t^eoretijd^e ^^^jif 
für bie SBergleid^ung öonScfiinung^oberglie^fräften obju* 
leiten geftatten. 2)enn inenn fid) bie SKaffe m im fireife üom §afb=^ 
meffer r mit ber S3Binfefgejcf|tt)inbigfeit \i bemegt, fo mirb bie ^iebei refut 
ticrenbe Qtnttipttaltta^ N burcfi 

N = m r fj.^ QUggebrürft. Steigert man unter genau benfelben 
Scr^ältniffen bIo§ bie SBinfelgejcfiiüinbigfeit auf [i^, fo mufe 

Ni = m r jij fein, fomH 

-^=:lfi. 3)ie Duabrote ber 3Binfefgefd)ir»inbig* 
N ji* 

feiten üerfiolten ficfi ober umgefcfirt lr»ie bie Duabrate ber 
3eit für eine Umbre^ung ober ttjie bieDuabrate ber louren* 
iaf)i, n)enn 

— = n gefcfarieben inirb. 
JA 

Diefe einfa^e, mit ben Se^ren ber t^eoretijc^en ^^tjfi! üottfommen über* 

einftimmenbe Sielotion 17) ift ein fcftlogenber Settjei^ bofür, ttjie bog 

^n^ip ber allgemeinen Orcöitotion in feiner gegenttjörtigen goffung unb 

Muffaffung QÜe I^eorie nur trübt. 5)iefe ^Relation fpri^t beutlid^er qI§ 
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irgenb eine lange Stt^anblung über ©^were unb SRaffcnattraftion, will 
man aber an bem einmal fo berühmten ^njip unter äbnjeifung ber 
mctapfi^fifd^en 9Raffenattraftion feft^alten, fo ift bie SRcIation 17) aU 
bie anal^tifc^e fiöfung be^ ^rinjipd ju betrauten, loelcbe 
Söfung aber big^cr nur burc^ bag ^njip felbft öer^inbert tourbe. 2)enn 
bie 9Äaffen M unb m Rängen ni^t unmittelbar öon ber ©d^locre g, unb 
umgefe^rt biefe te|tere üon jenen ab,' fonbem öon ben SSefc^Ieunigungcn 
Re^ unb r6^ 

®e^t man über geringe Differenjen ^intr»eg, fo ift njegen 

MRf« 



18) 



m 



^* = /|y= 7232-3 (3-8592786) unb 
l = /|y= X„; infolge 13) mUiäf 

3n tiefen ©leidiungen ctfc^nen 



MRf 



m r b 
Mg.Rf> _ b^ 

bereit« bie SWaffen, biefe bejie^en ficfi aber lieber nur auf bie rdatiwn 
93ett)egungen (auc^ innere Senjegungen) be« ©pftemö @rbe*=3Wonb, ba bcffen 
Setoegung um bie ©onne eine gemeinfcfiaftlic^e ift. äuc^ ba« Sorfommen 
üon B ift üon Sntereffe, benn bie O^gißation, bie burc^ bebingt ift, ift 
aud^ eine gemeinfame O^jiUation be« Softem«. 

gür bie Oraüita«, für bie 99efcf|Ieunigung be« freien gaße« ber Äörpcr, 
erholt man nunmehr eine f aft überraf c^enb gro|e Slu^wal^I anal^tifc^er Äudbrürfc : 

7r^«=g/jj (0-6880295) ober g = 9'755 (09890595) 



19)' 



TT 



2 . ^* = 2 . ^, = g = 9-755 (0-9892328) 



x.b« 



Y (i 
-Am I 



= 11^ = g = 9-771 (0-9899439) 



2 (^y = 2 (-y= g = 9-789 (0-9907502) 
jR Ü* \'^ g ^ y.755 (0-9892383) 

2. ^^^^, = S = 9-751 (0-9890596) 

i = (^\'= g 9-755 (0-9892383) unb no(^ mehret« 

r^o* y e / 
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anbete, bie alle ber ©d^ttjere auf ibem Äquator red^t na^c fommen unb 
nä^er afö ber naä) SRetotong 9)fet^obe refulticrenbe SOäcrt. 

©ottjeit nun in ben fefunbören ©^[temcn, in jenen ber oberen Pla- 
neten, genjiffe Oröfeen befannt finb, fann man finben, ba| in biefen 
©^ftemen ^infid^tlid^ g nic^t aße analogen SRelationen befielen unb baß 
jomit tro| be« britten ®efe|e8 Sepler^, toelcfieg aucfi für biefe ©pfteme gilt, 
in benfelben bo^ eine geioiffe innere Slnorbnung afö fpejiette S^arafteriftif 
angenommen »erben mufe. 25iefe festere S^arafteriftif Hegt aber in ber Bejüg* 
lid^cn ©c^ttjcre (g), fofern fie nic^t allein nod) SRetoton, fonbern aud^ in 
anberer SBeife au^gebrüdt ttjerben fonn. 

IV. 
§tmtift für Ut ^tVjitnf Her ilutatt0n$beniesun0. 

?lu^ einer anol^tijd) ri^tigen Söfung irgenb eine^ 
'ißrobtemg muffen fic^ aud) alle jene Sonflufionen unb 
^rämifjen ergeben, bie mit ben 2)etailerfcf|einungen im 
3ufammen^ang fte^en unb bicfelben fo^in aucfi ju erflören 
üer mögen. 

9Kan finbet nun 

^^^ ]/ 9 "^ fä ~ (t^) ""^ ^^^^^ ^^"^ ^^" ®efe|en 

bcg freien SroHe^ ober, loie man bislang au^ ju fagen pflegte, eine 
graoitationägemäfee SRelation, bie genau jutrifft, toenn 
log g = 09897297 gefefet tt)irb. 

yiad) 5Wöbiu« fcfittjanft bie Steigung ber 9Wonbba^n innerhalb eine^ 
falben j^nobifc^en SKonate« um ben 3Binfet i, = 8'47-8" (2*7224694). 

9?un ift aber 



21) 



^ ={ 0-6587646, ^ = {0'6587752 unb 

Im 



1« 



- = 0-6579681 ; \^\^ = { 0-6594922. 



Se|t man bie beiben erften SBerte einanber gteic^, fo folgt barau^ 

22) rim = ij ober r: i« = i« : im, b. ^. bie ©c^iefe ber 

©fliptif ift bie mittlere geometrif^e^ßroportionale jioifd^en 
bem mittleren SSeftor ber SWonbba^n unb ber 9ieigung ber* 
felben gegen bie ®fliptifebene. 
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2)er ^eiaumfong ttiirb in 1,296000" geteilt unb mon finbet 

23) ^ = ^. 1,296000. = b, 
@d ift ober 

^ = {3-9639536 unb bcr red)tc Seil bcr (Slcic^ung 23) gibt 

bi = {3-9708726. ©old^c SDiffcrcnjen ^obcn ober tocnig 93c= 
beutung, fofern bie Söetoegungcn in üerjd^iebenen (Sbenen öor fic^ ge^cn 
unb geiüiffen @d)ttjanfungen unterliegen, beren 9KitteItt)erte nid)t genau 
befannt jinb. (£« toirb fid) übrigeng aucfi nod^ ber ©nflul ber fpnobifrfien 
unb anomaliftifd^en Umloufgjeit beg 9»onbeg ju erfennen geben. 

8lug ben beibcn legten unter 21) angeführten SSkrten folgt »ieber, 
objioar etttJog noc^ tr»eniger genou, 

24) - = .^ = ^ unb au3 

{X Im le 

m =Rii = Re^' ""^ 

25) mRjA = Mra womit ber 3"fömmen^ang gn)i= 
fcfien ber ^räjeffion ber 9locf|tgIei^en unb ber Kutation^- 
betoegung im groben onot^tifd) bargelegt, unb ba« ganje 
^robtem auf bie ®runbgleic^ung für jtoei gleichförmige 
^reiöbetoegungen unb baS b^namifd^e ©leic^gewic^t in 
benfelben jurüdEgefü^rt toäre. 

Die ©teid^ung 25) fte^t alfo mit ber juöor be^onbelten 9hitationS^ 
betoegung ber ®rbe unb beg SWonbeg in ooUer Harmonie. 

Übrigen^ befte^en oud) faft ooßfommen genou bie ^Relationen 

26) r-^ = — 2- cTi = "^ = |— w«^ i>öbei ift bie 

jö^rlid^e Drehung ber Srbe um a befanntlic^ bereite in ber täglichen um i. 
entsaften, wenn 

360^ ^ ,., ^. K 
^ = 86400^ 9^^*^^^^^- 

@^ fei betreff« einer etwa geforbcrten mat^ematifd^en ©cnauigfeit au^ 
nod^ angeführt, bag ber oon ber ^arifcr Äonfereng feftgefe|te, oben bereit« 
angegebene SBert fic^ eigentlich auf bo« mittlere tropifc^e Sa^rbejie^n 
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bürftc — olfo nid)t auf bog fibcrifd^e 3a^r — unb bafe naä) mand^cn gctoiß 
auc^ fc^r fd^ä^cnätocrtcn Quellen für bennod^ ein ctoo^ Reinerer SBert 
angegeben tt)irb. 

@tü|t mon fic^ auf bog britte @efe| Sepicrg, fo muß man eben mit 
bcn ftberifc^en Umlaufgjeiten rechnen, hierüber foioie über bog tropifd^e 
3af|r unb bie onomoliftifd^en Untlauf^jeiten bei anberer ©efegen^eit etoo^ me^r. 

S)ie atotation^a^fe be« SWonbeö fc^Iiefet (nad^ ^artoig) mit ber ä^fe 
bcr efliptifebene ftetö ben SBinfel Va&39" ein unb bie p^pfifc^e 
Sibration be« 9Konbeg beträgt nad) SWbbiu^ (in Sänge unb 
Sörcite) 1^37'. 

SKan finbet nun 



27) 



28) 



8 — (p = 1035'4i-59" 

q) + i. = lö35'4r03", bemnad^ im ^ujip 

8 — (p = (p 4- u ober i, = 8 — 2 9 enblic^ 

1- = ^^ ober (p.T.=a*t,' 



T. 

2 ?-**- = 



X. 8« 



fit, X„(p« 



g- 



aiuö ben ©leic^ungen 27) fann man unter Serürffic^tigung ber für 
ein beftimmteg aftronomifd^eg Obfert)atorium beftel^enben paraßaftifc^en 
@(eic^ungen bie p^Qfifc^e fiibration bed äßonbed genau beregnen. 

©efet man 



tgx = |5L=tg22-4" 



unb 



1036'39" = ia, fo ift no^eju fotno^I 

ia + X = ia + 22-4" atö aud^ 

8 — cp + x = cp + i,+x = l«37' 



gleid^ ber fogenonnten 



p^^fifd^en Sibration. 

Son »eiteren 2)etoife ttjirb abgefe^en. 

eg ift nunmehr mbglid^, einige Betrachtungen no^jutragen. 

©e|t man in 

t, = - f fir X olg 2)rebwinfel im fü)erifd^en läge \ = 360^ 

CO 

fo befielt tatfäc^fi^ bie me^rfad^ ertoä^nte Sontinuitöt be« britten 
©efefecg Äcplerg für bie Sontraftion ber Srbe in ber ?Retation 

8' 



29) 
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jvj^ ~ d y i>n' ~ y dH» ~ y ^—dV • 

gür bie Sfonftante a bcr parafloftifdien ©Icid^ung erhält man 

30) a = n . ^" ^ ^.^^ ^ = 121-43" (0-5280362- 2) unb für 

Xm T Sin >3 ' 

jene S ber jä^rtic^cn ©leidiung 

31) e = ^, — «1 = ll'12-7", toobci 6 unb x fettft ate 

aSinfcr unb 

X^ 
tgo4 = tg. y " ju fefecn ift, n?cld^er 3Bin!ct öon jenem 

2)ic geringen 2)ifferenjen gegenüber ben früfier angeführten öon ber 
Slftronomie benü^ten 3Berten für a unb £ finb gerabeju üerfc^iüinbenb, ja 
fie finb üielleic^t fogar gered)tfcrtigt. 25enn bie begügli^en Äorrefturen 
bejie^en fid^ auf bie (Sffiptif — noc^ baju auf eine mittlere ©Hiptifebenc — 
bie 9iutotiongben)egungen üottjie^en fi^ aber, wie fd^on enüä^nt, in ber 
9Wonbba^nebene unb bie fogenannte SD?itteIpunftggteid)ung ober aud^ bie für 
bie Sered^nung ber njo^ren Slnomafie ber (Srbe unb be^ SWonbcg ju be* 
rüdEfid)tigenbe größte ©teic^ung nehmen nac^ ben ^ier benüfeten ©röfecn 
einen tttoa^ geönberten SBert an. Sin befinitiöe^ Urteil fann nur burd^ Slcc^nung 
unb bereu Überprüfung burd) bie beobac^tenbe Slftronomie geföllt »erben. 

25er Äem ber Ie|ten ^Relationen liegt aber barin, ba| alle (är^ 
f^einungen, »eld^e ba^ Problem ber brei Körper in fidi 
fc^Iiefet, anat^tifc^ bargeftellt finb. 

gür geojentrifc^e Seobad^tungen in unferen Sreitegraben bürfte na^eju 
Xe -]- do = e fein, ttjenn do ben ^albmeffer beg Sreitenfreifed 
(^araüelfreife«) bejeid)net, auf toefd^em irgenb ein aftronomifd^eg Dbfert)a= 
torium liegt. 



(Btntse Folgerungen au$ itt bt$l|er entmtdieltcn ^\fmit an $iinli Her 
angeführten $ei^nung0gr$^em 

SBir ^aben bi^tier gegeigt, tt)ie bie ^räjeffion, bie SRutation unb alle 
Ungleichheiten ber SlÄoubbewegung anat^tifd^ red)t genou au^gebrürft unb 
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begrünbet tüerben fönnen, unb tr»ie [id) bic äufeerft fompligierten fortjd)rcitcnbcn 
SBcttjegungen ber ®rbc unb bcö ajionbc^ um bic ©onnc unb bc^ Ic|teren 
um bic @rbc mit bereu eigener 2(d)fenbre^ung fombinieren, tt)dd)e 
bod) bic JBaftg für bic 3ci^^4in""9 bilbet. ®« finb alfo alle bic 
t)erfd)iebenen 2)re^Betnegungen ber ®rbe in unferem 3^^^"^^! mitent^atten, 
ein Umftanb, ber fid^ aud^ burc^ eine einfädle ®Ieic^ung borfteUcn läßt unb 
JüorQuf lüir jeinerjcit eingeben moUen. SBcnn man nun bie SBinfel >j, [*, 
b, f u. f. f. nur afö 9ÄitteItt)erte einer fomplijierten unb unglei^förmigen 
SBeroegung anfe^cn mufe, fo ift e^ Har, ba§ bie aug einjclncn ®Ieid)ungen 
bered[)neten Slcfultate nid^t öollfommen genau fein fönnen in Stnbetrad^ ge=^ 
wiffer burd^ ÜWeffungen unb Seobacfitungcn ermitteßer Oröfeen, unb bag 
umfotpcniger, alg bie (Srb^ unb aWonbBetoegung in üerfd^iebenen ©benen 
ftattfinbcn. hingegen muffen bie ^ier enttüidEelten S^eorien betreffe i^rer 
©enauigfeit bod^ unbejnjcifelt bleiben, meit eS faft immer mögtic^ ift, ouf* 
tretenbe 3)ifferenjen burcfi gettJiffe fpcjieUe ©teid^ungen, namentlid) burd) 
paraöaftifd^e (Sinflüffe üoßfommen auf juHären. ©etbft bie ©raöitag g öariiert 
innerhalb geringer Orenjen, mie bic unter 19) angefül^rtc Qknppt öon 
©lei^ungen geigt. 

6^ ift nun mögli^, einige recfit intereffante 93etrad^tungen anjuftellen. 
Da g gcttjöfinli^ in 9Weter au^gebrüdft mirb, fo ift e^ angcjcigt, aud^ äße 
@röJ5en in SWeter unb 3^'^^^wnben au^jubrüden. 9?ad) unferen SDaten 
crfjält man für ben Sogarit^mu^ berfelben ttjie folgt: 



aWtttIcrer S5eftor ber (grbba^n 


R = 


111671784 




„ „ „ SKonbBo^n 


r = 


8-5852511 




3ib. Umloufäjett ber @rbc in ©efunbcn 


r = 


[ 7-4991114 




„ „ bea 9Konbc3 in ©efunben 


t = 


[ 4-3730208 




©efunblic^c 9EBinfeI6en)egung ber @rbe 


1 = 


1 00571911- 


-5 


beä SWonbeä 


f^ = 


01832817- 


-4 


Sineare ©jjentrijität ber ©rbbo^n 


E = 


1 9-3982602 




„ aRonbbo^n 


e = 


1 7-3252207 





fiiditgcfc^Jüinbigfcit Vx = 10« -^|- = j 84769361 



0-7797433—7 1 = 






2 V 

Sid^tbefc^teunigung g» = -~ 

ätmofp^ärenbrud pro Duabratmeter in ä-^ P = { 40141003 

§infid)tlid^ aller übrigen ©rbfeen öenoeifen ttjir auf bie früheren Slngabcn. 
Slu« ber Oruppe ber ©leic^ungcn 19) für bie ®rat)itag g greifen toir jene 

(^y = g heraus. 
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SBon finbct nun 

' = ,o.)/^=io.)/iI 



Rr^« 






unb fonüt 



32) |-^j :g=g: f^V xoomd) bic ®rat)itag bie 

mittlercgeomctrifd^c^ßroportionafcjiPifd^cnbcmSJerpItniÄ 
bcr brittcn ^otcngcn ber linearen eEjcntrijttäten aU Am- 
plitüben unb bem SBcr^ältnig ber brittcn ^otenjcn jtocier 
2)ru(fe, bentSttmofp^ären* unb bem foömifc^cn gentripetat* 
brudE (Rij^j i^i cjjy^j^ ©Kmination öon g in 32) erhält man 

Rr * = -^r^ ' «^f«^ ^i"^ Äeplerfd^e ®efe|mQ§iflfeit. 

S)iefe ©^nt^efig ift gcnjife öon ujeitreicficnbcr Sebeutung. @ie gibt 
nic^t nur neue Stuffd^Iüffe über bag SBefen ber ©rauita«, fonbem offenbor 
and) fold^e über bie Äonftitution beg aWonbc« unb ber @rbe. 

ßunöd^ft fei nocfi bemerft, bofe 

(— j =gx bie frül^ere Proportion in 

33) gx : g = g : f ^ J umgeftaftet unb bafe fomit weiter« au§ 

32) gefolgert ujerben mu^ bie lineare (Sjjentrijität bcr 2»onb* 
ba^n (e) ^ängt nur öon bem ©inftuft ber 2)ru(ft)er^ärtniffe 
ab, tt)eld)e fic^ geltenb mad)en, inbem ba« SDoppcIgcftirn 
erbc-5IRonb in feiner gemeinfc^aftlic^en Bewegung um bic 
©onnc fic^ üon biefer um E entfernt unb lieber um E nähert, atfo ge* 
meinfam o^jilliert, u. ato. in ®eaug auf ben jettjciligen ©a^n* 
punft bcr fogcnannten „mittleren efliptif." Diefe OggiOation 
unb bie ^ieburc^ gfeid^aeitig bebingte (äinwirfung ber ©rbc auf bcn Sffonb 
unb umgefe^rt bringt eg nun mit fic^, baß bie 5Rutatton«ben?egung rürffic^tl* 
be« (Srbmittelpunfteg unb ber üermcintlic^ geo^entrifc^cn Söcobod^tungen unb 
SKeffungen fo öerlöuft, af§ ttjcnn bcr 93eobad)tunggort ouf ber 
(grboberflöc^c, al« eigen tlic^cg ©coaentrum um ben mittleren 
©fliptifort cinenfireig ^om ^atbmcffer e befc^reiben »ürbc 
2)ie gebadeten gegenfeitigen ©innjirfungen finb aber eigentlich auf bcn SinfluB 
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bcr Sid^tbefc^Icunigung gx (bcr ^t^erbid^tc ober aud) bcö Sicfitbrudeg) ju 
fe|en, bcnn biefc ift nur für bcn mitttercn SBeftor R gteid^ gx, toö^rcnb 

im 5ßcri^elium für R->E = Rp ba^er gxp>gx \ . . ^„.. 
„ «p^efium , R + E = R. „ gx.<gx I '"" """^^ 

bcibc ®rö§cn (gxp unb gxj finb fonad) lei^t ju ermitteln. 

3)ic aWetop^er „öoraugfc|unggIofe JBBiffcnfc^aft" ift eigcnttid^ gonj 
inhaltsleer. 3Ber nid^t gölten fann, fonn nid)t red^nen, unb bamit ift t^ 
i^m bereits ööQig öerfagt, aud^ nur eine einjigeS 5ßrobfem betreffs ber reden 
ober ))^Qfifd^en äBelt gu (Öfen. @o a^nlid^ liegen ober bte S)inge oud^ auf 
anberen ©ebicten. @S gibt eben öiete ©c^Iagworte unb geflügelte SBorte, 
bic bei befferer Überlegung immer ju nid^tS jerfliefeen, bie genjö^nlic^ nur 
einem äugenblicf angepaßt unb auf momentanen (Sffeft beredinet finb. gür 
bie SBiffenfd^aft entl^olten ©c^Iagworte, gleid^ ben blog fprod)fid^en SBegriffS* 
bejeic^nungen, ju t>ie( ober gu n^enig, unb eine t7orauSfe|ungS(oje SSiffenf^aft 
forbem gerne jene, bie in i^rcm eigenen Sbcengang ollent^atben auf SBibcr* 
fprüdie unb §inbemiffe ftofeen. 

SBo nidjts öorauSgefe|t »erben foll unb barf, öießeic^t auc^ ni^t 
einmal eine ®efe|mö6ig!eit im SBeltganjen, ba ^ört bod^ aöeS SBiffcn ouf. 

SotumbuS ^at fein Unternehmen auf SJorauSfe^ungen gegrünbet unb 
auf biefe ^in au^ burd^gefü^rt; (Salilei ^ot bie Schwere burcfi gallüerfu^c 
ergrünbet, »eil er ®efe|mä§igfeiten in ber SBirfung biefer Äroft öorauSfe|tc; 
ÄopemifuS ftubicrte bie ^tanetentofeln unter einer gang beftimmtcn SSorouS* 
fe|ung unb fonb biefelbe beftätigt. Setter ging ^ierin um ein gutes ©tüdE 
noc^ weiter, inbem er eßiptifd^c Sewegungen t)orauSfe|te; in SRettJton ptte 
ber Äpfelbaum eine SJorauSfe^ung getoedCt; in Srable^, betreffs ber W)* 
crration beS Siebtes ber gifftcrne, ber SSBinb unb Stegen, nomentfid^ bie 
SinfaQSric^tung beS festeren mä^renb einer ©d^iffsfa^rt unb bann beim 
^Betreten beS SanbeS; in SBott etttja eiu Xeefeffet; in Stöbert SWa^er, bem 
.^cilbronner ?lrjt unb Söegrünber ber me^anif^en SBärmet^eorie, bie Se^ 
obac^tungen auf einer langen Seereife unb am ^anfenbett 2C. 2C. ßotumbuS 
f)Qt felbft für bic allgemeine 3BeItgefc^id^te Spocfie gemad)t, SBatt für 3n* 
buftrie, Raubet unb SSerfe^r; SopernihiS für bie äftronomie; 9Wo^er für 
bie SBiffenfc^aft (med^anifc^e SBärmet^eorie), toä^renb ©enjamin granflin unb 
t)ide anbere bie SBiffenfd^aft ber SWenfc^^eit bienftbar mad^ten. D^nc Sor* 
auSfc|ung ^ätte fic^ »o^I feiner ber ©enannten in eine njag^alfige Unter- 
nehmung, in mü^eöotte ©Eperimente, Unterfuc^ungen, Slrbeiten, SRed^nungen 
unb 2^corien eingelaffen. 3Barum ttjiffen ttjir über baS Srbinnere, über bie 
Äonftitution ber ©onne unb über fo biete anbere S)inge fo ttjenig ober gar 
nichts? SBeit eS nod^ an Sln^aItS})unften, afö vernünftige SorauSfefeungen, fel^It. 
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25ie gorbcrung naä) einer t)oraugfe|unggIofcn SBiffen)d)Qft f)d%t \o ml 
atö: 9Äan mü nur im Grüben fifc^en unb einer überlegenen 2)iateftif unb 
Sl^etorif ben ^ei^ juerfennen ober gar jener 2)i3putierfunft, bie im ©inne 
ber Se^re eine^ ^rotogorog: „(Sntgegengeje^te Behauptungen finb gteid) »a^r", 
burd^ jo lange 3^^ o^^ ^ö« Um unb ?luf ber noc^ wenig entoicfelten 
SBiffenfc^aft bilbete. SBenn ber SRuf nod^ einer öorau^fefeungglofen SBijfen=^ 
fc^aft ttma baburc^ t)eran[agt toorben fein joQte, n^eit bad ®rat)itation^gefe$ 
mit feinem Äorrelot ,,SD?affenattraftion" nur ©feptiji^mug unb nie Sßiffen^ 
jd^aft erfte^en laffen fann, fo loäre boc^ ju bebenden : 

1) 2)a6 9?en)ton öon einer 9Raffenattraftion nid^t« toiffen woQte; 

2) ba| le^tere ftetg eine metap^^fifdie unb nie eine vernünftige Sor= 
auöfefeung loar, toeit ja bann je jioei ber näc^ftbeften Körper fic^ gegenfeitig 
angießen müßten, alfo aud^ etwa jWei öon Sorffugetn eingefc^Ioffcne unb 
im SBaffer fc^wimmenbe SIeifugeln gleicher unb fe^r Derf^iebener SWaffe. 
(2)iefe8 ober ein ä^nlic^eg ®jperiment, begiel^ungöweife bie gegenfeitige Sin* 
nä^erung beiber ^geln ^at befanntlic^ no^ ftets bie menfd)(ic^e ©ebulb 
auf eine refußattofe ^robe gefteßt.) S)ie Slnjie^ung biefcr jtoei Äugeln müßte 
aber bod^ merflid)er fein aö jene jwif^en bem SWonb unb unferem SSkItmeer ; 

3) bafe man feinergeit oor metap^^fifd^en ©pefulationcn unb annahmen 
noc^ nid^t im gebü^renben Tla^t jurütffc^redEte, unb ba| eS galt, etwas gu 
erflären, wag man eigenttid^ noc^ nic^t rec^t erfaßt ^atte; 

4) bafe fd^on ben erften, fe^r gewid^tigen ©feptifern unb last not 
least SRewton felbft jebe SSorauSfefeung für eine Urfacfie ber Schwere wie 
auc^ für eine 3(ttra!tionSfraft aöer SKaffen fehlte. 

(£g ift barum gut, ju befennen, bafe wir bie wa^re Urfacfie ber ©(^werc, 
bie aßerSWaterie eigen ift, über biefeSrfenntniS ^inaug nic^t weiter ju oerfolgen 
öermögen, bafe wir aber bie Schwere ate Don bem me^rfad[) erwähnten SBcrbid^* 
tunggprojefe ^errü^renb anfe^en muffen, unb bafe bie ?ßarap^rafierung ber 
Schwere burd^ bie SWaffenattraftion nur eine große Äonfufion oerurfac^t f|at. 

Sin auf beftimmte SJorautSfefeungen aufgebaute^ SBiffen ift, wenn iiidit 
bireft, fo bod^ burd) bie SonHufionen unb SDebuftionen fontroßicrbar, ju 
wetd^en eS füliren muß. 

25a bie ©feid^ungen 32) unb 33) bod^ nur Don SBed^felwirfungen 
ßeugniS ablegen, bie gwif^en ber ®rbe unb bem SJJonb befte^en, fo fe|en 
wir analog ber früheren ©leic^ung 32) 



34) f -^ j : g„ = g™ : ^-&?LJ an unb e« bebeute g« bie ©ra* 



öitaS unb p« ben Sltmofp^ärenbrud auf bem SUJonb 
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®ä ift nun, n^ie f(i)on angeführt, 

^^ = k = 12-4688112 
mg„ \ 

M r S* r u* ( 

~ = -^f = -^-4 = 1-9224351, mitfiin 

g„ = { 0-4426834, womit man Qug 34) 
p„ = { 3-3201035 unb 

-E- = 0-6939968 erhält. 2)iefc« Ic|tercSBeT^äIttii8 »oCcn wir 

aber, bo bic Stutation^bctocflung bciber ©eftime nic^t bcrüdfiditigt lourbe, 
nic^t otö ganj jutrcffenb bctrocfitcn unb loir woßcn fpätcr bcr eben gemachten 
SBoraudfe|ung nod) onbere ^oraudfe|ungen gegenäberfteUen. 

Dh bcr SWonb eine Sltmofp^äre befifet, borüber ift man im Stoti^d, 
roeil man ^inficfitlid^ biefer 5^age big^er feine 93afig fanb. — 2)er äWonb 
ift aber auc^ ein Sontraftion^* unb fionbenfation^jentrum gewefen unb fott 
er im ät^er t)on ber mittleren Did^te gx fd^ttjimmen, fic^ bewegen unb 
bre^en, fo wirb ber S)ru(f r [x* gegen bie 9Konboberfläci^e auf p« fid^ ge* 
ftcigert ^aben, wie bei ber @rbc üon R rj* auf p. 

aSir wollen nun betreffe ber ©raöitag g« bie Äonfequenjen jie^en. 
SGBir fanben früher 

\ = i- = n^ = 2-2521812. (Sg ift fomit 
m r |i* t^ [ ' ' 

35) %^ = j 2-7985573 1 = -^ . $«un ift 

36) %R?.'= j 40329629 unb biüibicrt man biefe ©leic^ung 
mgm r T' [ 

burc^ jene 35), fo folgt 

37) -~V = k = — ^ ober 

t^Tjä mgm 

t^efis, gegen loeldie faum ein (Sinwanb erhoben »erben fonn, unb aui 
welcfiei ^eroorge^t, bag man mit äßaffen ober au^ init &enii)ttn rechnen fann, 
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offne auf aBiberfprüAc ju ftofecn; ja im ©cgcuteö, bic erbabplattung unb 
bic 3ntcnfitat bcr Siftom auf bem Äquator finben i^ ooOc (SrHarung. 
e§ ergeben ft£^ aber uo^ »eitere fionfequengen, namentlich \oldft in 
l^infic^t auf ba^ ©raöitationögefe^. 25er ^meffer A beS »ionbe^ würbe 
gleich 1742 km gefunben unb ^ienac^ er^It man ganj aUgemcin unb tfia- 
reid^b genau 

A = y^=l/X^ mithin für bie Cberfloc^e ber Srbe unb 

be$ WonbeS 

4i:d« d* 



4 IC 1* A* 

gapt man g unb g« nac^ ben obigen ©leid^ungen 32) unb 34) als 
einen mittleren ®ru(f ober auc^ ate eine mittlere 5)i(^e auf, fo ftellt 

-M:^ = J 1-672667 ba^ «er^ältni^ jtoeier mittlerer Ober- 
g-nA» I 

fläd^enbrucfe, bejie^ung^meife mittlerer gloc^nbicftten («n^imebifAc« ^njip) 
bar, welc^e^ jenem 

— = 1*7432934 fcftr no^efommt. 
" I 

3)ie juoor ertoä^nte ©leit^ung »irb aber nac^ ben üblichen 3]^oricn 
ber Sftronomie im Sinne be^ @rat)itation^gefe$ed bagu benfl^t, um 

— = ^-p anjufe^n unb an^ bicfem SWaffcnöer^ältniS bie 

Oraoita^ gm auf ber SWonboberPöci^e gu bered^nen. 3)iefer Slnfa| ent* 

fpridft in ber %oim 

M 

d^ ff 

—— = ~- ganj bem "^ringip bcr 9)?afienattraftion unb au* 

A* 

bem ©raöitation^gefe^. 5Wan finbct bamad^ g« = 0*8™, toä^rcnb nad) 
unferer ®(cicöung 38) gm = 28™ rcfulticrt. 

ffiir ^oben jc^on früher cnoobnt, ba§ man auf bie abnorme ber 
aci^mere mit ber Sunobmc bcr ©ntfernung oon ber ©rbc gar nid^t gu 
glauben broud^t, ba bicfe «bna^me nur ouf einem Xrugft^Iufe, auf bem 
nic^t bewiefenen '^Jringip bcr ÜJfQffenottraftion berubt. 

S5ie Pt)f» fagt, «rme unb »eine trögt ber Ü»enf4 nid^t ottcin mit 
ben aWugfcIn, er wirb bicbei and) Dom i?uftbni(f unterftfiftt, unb ba biefer 
mit june^mcnber $>ö^e abnimmt, «rme unb »eine bann fühlbar fd^wercr 
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werben, fo erHärt fid^ bie aKübigfeit auf ^o^en Sergen, — 3Banim foHtc 
nun ein ©tein, ben man ctoa in ben SRurfjadE ftedft, oben auf bem Serge 
leichter fein afö unten? SBarum foßte fid) injtt)tjd)en fein SSoIumen unb bie 
barin eingefd^toffene 9Wenge be8 9Katerielien gcänbert ^abcn? — 3e ^ö^er 
ber Serg ift, befto f^toerer tt)irb aufeer ben Seinen unb armen auc^ ber 
SRudfad unb ber in benfetten geftedfte ©tein fein, erfterer natürlid^ nur 
unter beftimmten Sorau^fe|ungen. 

SRit 9lütffid)t auf bie Shitation^bemegung ber @rbe unb 9Äonbeg erpö man 

Mef» _ 

mrb* 



L = j 00173209 unb fomit im ^rinjipe 



39) 



Mgef^ 



mgnx r b^ 






b» 






y: 



Mgd'ef« _ „ _ T 
mgniA*rb* t 



— - — 10. — \, wobei e — |i = ift, unb 



ee 



2kT=10^obcr 2k= ^. 
aWan fann nunmehr aud^ ba^ früher gefunbene SSer^ältnig — 

Pm 

ric^tigfteQen, inbem man 



^ \W^) ^ (t^) ^"^^' tnoraugaufc^fiefeen ift, bafe 
■^— = — g-l fein mu^te.*) 2)ie Sltmofp^ärenbrucfe auf bie 



Pm 

_P_ 
Pm 



*) 3Bir müff«n ^ter auf einen Umftanb, ouf ben bermalen nicjt auäfü^rlicj ein» 
gegangen »erben !ann, befonberd aufmer!fam machen, gut baS ermähnte SBer^ältnid liegen 
bereits jroei ffiertc »or. 3« ^«m letfteren gelangt man audj, roenn man, roeil in ber 
©(ct^ung 43) bie 9lutationdben)egung M ^oppelgeftirneS nid^t beril(tri4tigt ift, bed ©reid^- 
gemixtes in aOen relatioen Seroegungen falber, analog ju 



Rr,« 



= -j- auc5 



rf.» 



= :^ Wt. 



8r«p T^" ' gxVw 

(Sinen britten 9Bert für p : pm fann man auf ®runb ber Sic^tt^eorie abreiten, 
roona^ p : pm g^eic^ e' : £ märe, tiefer fettere SBert mügte aber ald ein SBer^ältnid ber 
mittleren ^üUenbic^ten unb nid^t ald jened ber 2)ru(te an ben Jlörper ober flögen an- 
gefeuert werben. — (9lefra!tion beS Siebtes.) — ®8 liegen [i^ alfo audj bie ©efeje für 
bie^ic^teabnai^me in beiben^üOen auffleSen, natttrltd^ nur in relativem Sinne. @d märe bann 



Pm 



T« 



n' = -p-, roorauf wir nocj jurüdttommen muffen. 
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5Iä(^enetn^ett ber Obexfläd)e ber ©rbe unb bei äRonbc« oei^Ben fid» bann 
wie bie OuQbrate xf)xtx mittleren äentripetottefe^Ieunigungen. 

SBir »oOcn un3 biegmar nie^t in »eitere ^etaiii etnloffen, jumol fi* ioldx 
ou« ben bisher oufgefteOten ^auptgfeit^ungen öon fetbft ergeben. XoA tönneu 
toiT mit fflcru^igung be^aupkn, bafe nic^t eine einzige @rö§e ber ©rb- SWonb- 
Bewegung unerörtert blieb unb bog nunmehr bereits oOe SBe^fettejie^ngcn, 
bie itoi\ö)tn beftimmtcn ©röBen befte^n fönnen, ooaftänbig oufgebctfr finfe. 
3n ber aWet^anif beg Fimmels finbet mon olfo biefel^ 
ben ©efe^mäßigfeiten n>ie in ber terreftrifc^en TleAanit 
wie in ber t^eoretifc^en ^^ijfif über^oupt. 

3)ie SorfteOung über bie 3uftänbe be« tt^er« im JRoume be» Sonnen- 
Mtem« unb eine borouf oufgebaute SEBeftonfc^ouung fü§rt eigentTi* ouA mr 
atomtftif unb jum SBegriffe beg unenbfit^ deinen fn »egug auf bie 3?ic6te 
m J^§ an ber äufeerften ©renge bei ©onnenftjftem«. ^oif unterliegt 
ber at^ audf ^ier noc^ ber Schwere unb er bur#ringt bie ^ütten atter 
platteten unb aWonbe wie aüe orgonifc^en unb fdbft anorganifc^en Äöt^er, 
n«ra gefügt, er ift aOgegenroärtig. 2)o§ ftc^ biefe ^üOen besfigfic^ i^rer 
»ontinuttot unb glei^itiger abnorme i^rer 3)i<^te mit ber äuna^me ber 
<£ntremung »om SBerbitfttungäientrum nid)t oermifc^en, berü^ eben ouf i^rer 
k"!?\Ü"*' ^° ""foBlic^ biefe Ie|tere erfc^inen mog, ouf ber «bfü^luna 
unb »eti>td^tung unb, »ie fe^on erwähnt, ouf jenem ^ojefe, ber fw^ an 
• cvT " '^""8 tnüpft. 3njebem Äriftott erbfirfen wir ober Befanntli* 
ein jnbiDibumn ber onorgonifc^en «Rotur. 3)ie «tome btS oufgeföften ober 
»erbomprten ÄnftoUä muffen ober onberer 9?otur fein ote jene ber fiuft 

LS?;? "? c" "."r ^ ^"^^'^ ^""9f* feftgefteaten »egriffe .SBärnie-- 
fopogitot" unb „fpejifift^c SBörme". » " - 

i.hrh,^'"'f^i'5?'^'i^ ""*''"'" onfongfii^n SBerbic^tungäwntren aud, 
mneSJ tl'" ^"^ l''"*' ""^ 9""*»^*' ""' *« «ßfl«««"?« no(^ innen 
SaS Ih S^* " V ^ ^'' """^'^'"^ ^^' '*« ^iimmerfatt an 
St Tll^nf^ri ?'"'^'"*' ""^ ^"''^ ^« «««^I"e« «erbic^tun^roaeffe 
.%S!: • u g"^^^^^^^^^ Ztt2 abgegebene ^ie. ts.^2L 
^oteng L 4^öre,4lbm3eW obnimL ? ^ ^'^' "'* ^'^ *"^" 

iTt, befto 9r5/JiftL btrurÄLtar^S.''*^^^ 

»cftanb erforberlic^e Söörmemenge. '"'"'9"^^"«^« ®onne, bte für beffen 
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|p[bereinfltmmnng l^er entotdielten ^\imit mit iener über Ixt kxmfiX' 
mtse, (Ut)rtiri^e unl^ |lutattott$-Semegung itx f^xlt unH its PüttHes. 

auf bic Sc^onbluiig ber btö^cr berührten Probleme öom fpcjififcfi* 
aftronomifd^cn ©tanbpunft aug wollen wir bei onberer ®elegen^cit eingeben. 

S)er SRonb^albmeffer A wirb faft allgemein mit 1742 km angenommen. 
35cn ©rb^atbmeffer d ^aben wir rein t^eoretifc^ bered)net unb mii 6377-4 km 
gefunbcn. ®^ ift alfo 

d = j 3-8046426 unb A = j 3.2410482. SWan erf|ätt 

■^ = 60-3444 gegenüber ■^ = 60-277 nod^ Raufen. 
S)a| man, o^ne einen befonberen genfer ju begeben, 

-^.= l/n = l/--^onfe|en !ann, würbe fd^on erwähnt. 
Silbet man bie SSer^oßniffe 

(I)' "* ö" ■ '" '*' 



man 



1) ir-5- = — iinb ba 

2) I/-^^ =n« resultiert, fo folgt 



3) 



Mr 
Rm 



«u§ 



^ = n* unb — - = k = j^ ftnbet mon 

mr (1* mgm d* X* ' 



«M/- 
^=1/- 



_£:1Ül_. hieraus folgt 
gm r" Rij4 



5) i _ 1/ „g^lAi. 



♦) 2)ie ©eftimmung beä SRaffcnoet^ältmffeS brr ßrbe unb bcä 3Ronbe3 nocj ©anfen 
ifl und nicjt bcfonnt SHimmt man aber für E unb e jene Söcrtc, roie pe ^anfen jur 
Verfügung geftanbcn fein bürften, fo ift eS oieUeic^t nidjt o^ne Sntereffe anjufti^ren, boft 

M E't^ 

— » — 1 faft genau ben von §anfen aufgefteHtcn SBert 



— = 79 667 liefert. 
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R 7)* 

3)it)ibicrt man 1) ober 3) burd^ — \ , fo crl)ätt man 



MR6« 6« ^, ., 
r- = T unb fomit 

6) — =— 1/ . 3n bicfcr (Slcid^ung fann man — 

nad^ 1) 3) ober 4) eliminieren, um bic in bcr ©inicitung cripa^nten 
Ser^öttniffe betreffe ber SBinfelgefc^toinbigfcit ber ©rbc 
uub be^ 3)7onbed burd^ bie ma^gebenben @rogen ju 
befinieren, »ad bie bi^^er üblichen I^eorien über ßcntralbeioegung bc* 
fanntüd^ nic^t üermoc^ten. 

3n ber 8C6I)anbIung über bie Kutationgbetoegung ber'Srbe unb bc^ 
a)?onbe« tourben öerfc^iebene, boc^ einanber no^eju gleiche SBerte gefunben. 
(Setoiffe SRefuftate ftimmen ba^er immer nur bann fd^arf überein, »enn aud^ 
ber benfelben eigentlich gufommenbe SBert für g benü^t toirb. 

^ud 

= ^^=TirT folgt 

mgm 6»A* ' ^ 

7) — - — 5- = 3^ unb eine fieine JRedbnung geigt, bafe man 

^ m gm r* d X* -7 o ü ö r ^' 

8) [jy= 10* I anfefeen fann. 

(£« ift fonad^, inbem man 7) unb 8) multipliziert, 

9)^^= 10*1"^^^, »omit man ju einer gonj 

anberen ®efe|m 86 igfeit gelangt, als nac^ bcm ®rat)itotion^ 
gefe|e, bemjufolge 

^ = 1^, mithin gm = ^- .^ fein fott, fobalb ba« iö^affem 

üer^öltni« befonnt ift. 

SBir »erben fe^en, baß bie Steigung 9) auc^ noc^ mit onberen 
©röfeen in Harmonie fte^t, namlid^ au^ mit ber Sic^tgefc^toinbigfeit. 

3)7an finbet aud^ 

^^^ ^ = fSx^= ^ ' *"'" ^ = (^)' ^"^'^^ """' ""^ 



füglic^ 
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11)^*^' = !^ = ^, obwohl biefer SBcrt etoa« ju grol 

ift, wo« ober bei bcn öetfc^lebeneit ?ßotenjen ber brei ^albmeffcr foum in« 
©etvid^t faden fann. 
infolge 

^!=n*ykober -|i = k = Mg_ „„b n« = ^ ift 

,2^ -£li - ^^^-^ ober g-'^^' - M^l 
' gme» ~ m r» X» g„RH* ~ m r t» ' 

SBir fanben früher 

^3) g* = (If (^«y = g« (^.)' • ^«" «rt aber auc^ 

13) T [ jV = g, T = R >3^ alfo glcic^ ber ßcntripetal^ 

bcf^Icunigung beg binären ©^ftcmg in feiner JBetocgung um bie ©onnc. 

@d n)urbe gr afö bie fiid^tbefc^teunigung (etoa auc^ afö ber fogenannte 
Sic^tbru^ befiniert unb aud ben f^aUgefe^en ©alileid oBgeleitet. 9{a(^ 
biefcn ®efe|en gibt gt bie ®efc^tt)inbigfeit, bie ber faßenbe Äötper naä) 
äblauf ber 3^^ * 6eft|t. ©ne jolc^e ®efc^n)inbigfeit fteßt nun auc^ gx T üor. 

©0 toie fid^ in aßen 3^eorien über Si^namif bie 2t^ntdpti(xU unb 
ßentrifugatfräfte ftetd bog ©leic^gen^ic^t galten, ebenjo ift e^ für eine t)er*= 
nünftige äJorfteOung ganj gleichgültig, ob man fic^ unter v. = g. T eine 
®cfd^tt)inbigfeit ober einen berfelben entfprec^enben 2)rutf Rij* öorftcBt, 
bcffen Sinn in rabialer SRid^tung öon ber ©onne, bejie^unggtoeifc jur 
©onne gerichtet ift, ba e^ fic^ um einen ©leic^getoid^t^juftanb ^onbelt. 

SBegen 

14)g« = ^ iftgxT = ^=v, = RV unb 

biefe ®teic^ung \oxon jene 13), in »elc^er bie beiben ämplitüben 
bcg gemeinsam um bie ©onne o^jittierenben binären ©^ftem« öorfommen, 
befinieren bie Se^egungen biefeg S^ftemg burc^ bie Sid^t» 
gefc^toinbigfeit Vx in einer SBeife, bie too^I jeben ß^^tfel 
über bie Siatur be« eigentlichen ägen« in ber Planeten* 
bett)egung \oxo\t auc^ über bie ^ier enttt)ide(ten S^^eorien 
begeben muß. 

2)iefe Betrachtung jeigt aber aud^ beutlid^, xoxt loeit bie SEBiffen^ 
fd^aft über ha^ ®rat)itationggefe| ^inau^gen^ad^fen ift. 
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@ie iian6)t nur i^re bereitö geborgenen @c^ä|e an ba^ Xage^Iic^t gu 
^eben unb au^junü|en. 

(3gQ\ 2 
^ j ift, jo folgt aug ben beiben ©(eid^ungen 13) 

15) g = ö4^-ß 1/ p* T» = j 0-9900341, »ö^renb au^ bcn 

allgemeinen Sen^egung^gleid^ungen, bie bei anberer ©elegen^eit üorgefü^tt 
werben fotten, 

log g = 0-9903095 refultiert. 

3n 15) [teilt p ben Sltntofp^ärenbrucf auf ben in* öor, ba aud^ g 
in a)?eter gerechnet ttjirb, unb bie ®Ietc^ung gibt eine üöllig neue 
Definition ffir g. S)ie ®rat)itag g f)at ftd^ aber toieber felbft ote eine 
SBerbic^tung^fonftante ber feinergeitigen ^ontraftion innerhalb be^ binären 
©Aftern« ^erou^gefteDt unb bamit tritt bur^ 15) ber SSegriff „Äonftitutio n 
ber Wtattxit" Kar üor äugen. 

3öir muffen nun nod^ erttjö^nen, bo§ nad^ unferen 2)aten bie fiberifc^c 
Umlaufgjeit ber @rbe nac^ bem SBr. aftron. Menber in {Rechnung gejogcn 
ift unb bog ^ienac^ 

R 7]« = (1-2815606 folgt, tt)ät)renb nodi 13) 

gx T = R 7]« = {1-2788547 refultiert, 

olfo eine Keine 2)ifferena, atö golge gettjiffer parattaftifc^er ©nflüffe, auc^ 
einer Keinen Ungenauigfeit öon T», noc^bem bie (£rbe fid^ nic^t in ber 
(gfliptif bettjegt unb um biefe o^jilliert (Slutation^bettjegung). 

®anj unbefümmert um biefe le^tere Settjegung, fann man für bie 
(Sefc^toinbigfeit v ber ®rbe in i^rer Sa^n (R in SWder) finben: 

16) V = — ^— = j 4-4662469 ober -^ = lo|/k, genauer 

unb unter SerüdEfid^tigung ber ttja^ren Setoegung ber ®rbe, 

ii»v«^ Mef« 
R mrb* 

gür bag SJer^ältniS ber f^nobif^en (t^) unb anomoliftifd^en Umlauf«^ 
jeit (ta) \)at man 



^ = [ 0-0300750, alfo 1/ ~ j 00100250. 
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^^ = zi=\ 3-4865868, fo ertiält man in beiben gätten 



UftuÜipIiiicrt man mit le^tcrcm SBcrtc bie ®(cic^ung 16) ober biüibicrt 
man mit bicfcm SBertc bie ©leictjung 

M_ 

no^cjn eine 5ßotcnj bcr Si^tgefd^ttjinbigfcit bejüglic^ bcr 95afi« ber 
SBriggfd^en Sogarit^mcn, ba 

Vx = { 8-4769361, »cnn Vx in SWctcr gerechnet »irb. 

2)ic^ mag für bicfe« 9J?aI genügen, um erneuert barauf tiingutoeifen, 
ba§ ber Ät^er ba§ Stgenö für bie SJettjegung be^ binären 
©9ftem^ bilbet unb bo§ bie bet)anbelte SRutation^betoegung 
bcg ©^ftemg fo fi^er befte^t tt)ie bie ©efc^e Äeplerg, bie 
^iebei immer unb immer ttjieber üor Slugen treten. 

Schreibt man, unb jioar ttjieber o^ne SRütffi^t auf eine 9iutation in 
ben S^ftemen ber oberen Planeten, für irgenb einen berfelben 



sVx 



g; = ^^ unb v; = g;T„ fo ift mit »ejug auf 14) 



gx ^T^^ R^s 
g;' T? B? 



= — = — ^ unb ebenfo 



Vx T 1 / R^ 
- = — = y-—^ olfo ganj im Sinne ber goUgefefee 



V. 

unb be« britten ©efe^eS Sepier«. 

SBir I)aben f^on früher baä ^oteujiafoer^ältnig 

R2^2 



p2 .2 



= e^ = J 8-6504414 befpro^en unb ebenfo beffen "än^^ 



nü^ung gur SSeftimmung be« SSer^ältniffe« ber ©onnen* unb Srbmaffe. 

%vLd) f)abtn toir enoö^nt, mon muffe fict) jur enbgültigen Sf^Pf^feuufl 

einer a)?affencin^eit entfc^Iie§en. SBir »erben fofort barauf eingeben; 

ba« eben angeführte ^otentialöer^öftni« mufe aber, fc^on ber S^nl^efe falber, 

bagu anregen, nact) ber Sebeutung be« analogen ^otengiatoer^ältniffed 

R2 82 

-^^^ gu fragen. 

2)ie 9iec^nung gibt 



M 
m 

fllauba, %a* ^naip. 



4^ = (-'—]*= lO^'/jl/f-)*' wenn V, in hn 
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genommen toixb. älfo and) bic ©roöito« läßt fic^ burc^ bie Sid^tgejc^winbigfcit 
ou^brücfen unb mv öenoeifen auf bic Semerfung ju ber früheren Oleic^ung 8) 
mit bem Seifügen, bofe wir auf bie bejüglid^en Äonfequenjen ein anberc^* 
mal nö^er eingeben ttJoBen, ba wir fonft öon unferem bennaligen 3Wc ju 
toeit obfommen ttjürben. 



2)a§ ®miä)t unb bamit njo^I auc^ bie 3)ic^te ber (£rbe würbe oon 
eingelnen genau bered^net unb eg wöre gewiß fe^r lieb, fönnte man bie^^ 
bejüglid^ fic^ barauf berufen unb fo glei^jeitig jeber fititif au« bem SBegc 
ge^en. §inficl^tlicf| einer I^eorie, bk fid^ auf ba« 2lrc^imebifd)e ^rinjip 
beruft, ift ba« aber gerabegu unmöglich unb wir muffen nolentis volentis 
bie immert)in ^arte Siufe ju fnadcn öerfuctjen ober bod| bie Äonfequenäcn 
anbeuten, bie ficf| in biefcr §infi^t ergeben. 

Sletoton« ©runbgleid^ung 

a) P = mg läßt bireft feinen Äntialt für bie 933 a^I einer 
aWaffenein^eit finben unb bie früheren ®Ieic^ungen 

b) - = ^—- = -— unb — ^ = k = -jzT^ geben nur 

relatiüe ÜKaffcn unb ©ewic^te, wefcfie er^eifc^en, baß wie in a) g gleid^ 
@in«, fo auc^ in b) m ober mg« gtcic^ ®in« ju fe|en ift, um jU einer 
©ewic^t«^ bejie^ung«weife ÜÄaffencin^eit ju gelangen. 

9?ewton fanb bie mittlere S)id)te ber Srbe mit 6*6 jener bc« SBaffer^ 
unb über bie oerfd^iebcnen SJerfuc^e jur Ermittlung biefer ©i^tigfeit ber 
erbe auf ®runb ber nic^t bcwiefenen ÜRaffenanjie^ung fann man in 
©retfc^el« fiejifon ber 9lftronomic nadjlejen. 

2)ie SDic^te ber ©rbe in i^rem Snncrften würbe oon unferen 9Kat^c= 
matifern, natürlich wicber unter ganj bcftimmtcn, aber gerabeju unfontroHier^ 
baren 2lnnaf|men, bercdinet unb balb gleich jener bc« ©ijen«, bolb aucö 
gleid) jener be« Ouecffilbcr« gcfunbcn. 

SBir Rotten e« aljo mit ©rgebniffcn bc« ^ofitit)i«mu« ober ber 
pofitioen SBiffcnfd^aft gu tun, bic i^re Sürau«fc|ungen nie öerJ^eimlid^t. 
3)ie Slnal^fi« muß ifirc ^rämiffen immer im t)orf|incin barlegcn. Sie fc^afft 
fid) bamit ein große« ©cbiet^für fe^r nü|Ud)e 3tppli!ationeu i^rcr S^eorien 
unb barin !ann fie für bie Sd)ule be!anntlid| nid^t genug tun. SEBenn man 
aber eine S)re^wage in ber 5«öbe eine« »ergmaffio«, welche« im attgcmeinen 
borfi unbefannt tft (man gcbenfe ^ler ber großen lunnelburc^ftirfie) oufftent 
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eine fc^r geringe Slblenfung bcrfetten bcmerfen will, ben ®runb t)iefür in 
ben 2KQffenanjie^ungen juc^t, bieje berechnet unb in ber SRec^nung halb bie 
Sergmaffc, halb ben 2;or[ion«foeffijienten ber 2)ret)n)age obänbcrt, big enblic^ 
no^egu baS SRefuttot 5-6 jum SBorfc^cin fommt, bann t)Qt man eben 5ßrämiffen 
für ein im öor^inein gcftecfteg 3^^^ g^fudjt unb ni^t eine SJeftätigung be« 
^^njipc«, ber 2:^eorie ic. geliefert unb üon einem SRejuItat fann abfolut 
ntc^t bie Siebe fein. 

Über „üoraugfe|ung«Ioje aBiffeufdiaft" f)aitn tovc bereite genug gejagt. 
®g fann fid^ biegfaßg immer nur barum bre^en, it)re gumeift öerfappten 
^römiffen — ttjie ettt)o jene in ber 5ß^9fif, bie SKriftoteleg lehrte — t)crau3* 
^ufinben, unb ttjörc bieg nic^t rid^tig, bann Ratten jd^on bie griec^ifc^en 
^^ilofop^en unb 2Kat^ematifer, bie gegenüber unferer Sdt fc^einbar ttjeit 
ooraugfefeungglofer backten unb lehrten, bie SBiffenf^aft ba^in bringen fönncn, 
ttjo fie etwa l^eute fte^t. S)ie üoraugfe^ungglofe SBiffenfc^aft ber §ellencn bot aber 
ber miberftetienben SBiffenfd^aft nid^t nur feine jutreffcnben SSorauSfefeungen 
atö Stnfnüpfunggpunfte bar, fonbem jene »ar jogar angctüiefen, junäd^ft 
bie geffcln abjuftreifen, bie big ba^in für fie faft unauggefe|t gefc^miebet 
lüurben. Xod) öergeffen »ir feinegfaßg barauf, ba^ na^ 5ßrotagorag, »enn 
mon ttjiö, auc^ bag ®egenteit bettjiefen n^erben fann, namentfi^ ^infic^tlic^ 
einer flogen Äultur, bereu Überlieferungen für bag SBiebererwad^en ber fünfte 
unb SBSiffcnfrfiaften gewiß nic^t o^ne große Sebeutung waren, wenn aud^ 
betreffg ber SBiffenjc^aft me^r im negatioen alg pofitiöen Sinne. Vernunft unb 
SBerftanb mußten fidEi aber oon je^er an ®egenjäfeen meffen unb jured^tfinben. 

Dffenfieit in ber SBiffenfc^aft ^ätte eg ober längft no^elegen foßen, 
ju fagen, bag ^riujip ber 2Kaffenottraftion ift ni^t bewiefen unb bo^er 
^öc^ftcng eine notwenbige ^^pot^efe unb begwegen muffen aud^ alle ein== 
f^fögigen Slpplifationen ber Slnal^fig mit i^ren oft no^ weitergel^enben 
©onberanna^men mit SSorfic^t beurteilt unb nic^t immer für bare 9J?ünje 
genommen werben. 

SBir wollen bag Slrc^imebifc^e ^ringip ^ier ni^t erneuert unb 
in feiner ®änge öorfül^ren. 3m ^rinjip befagt bagfelbe, ba^ ein in eine 
fjtüffigfeit getaurf|ter Sörper fo oiel an ©ewic^t oerliert, alg er ©ewic^t an 
glüffigfeit öerbrängt f)at. 

S)ag ^njip forbert alfo bie Senntnig beg ®ewic^teg, SSoIumeng unb 
ber Sichte beg Äörperg unb ber 35ic^te ber glüffigfeit. 

2)er ätl)er ^at nun im 9laume nid^t allent^atben bicfelbe 35ic^te unb 
bag ®ewic^t beg barin eingetauchten fiörperg, ber Srbe, ift ung eigentlid^ 
nid^t befannt, wir wollen eg ja erft beftimmen. 

35ag crwö^nte ^ringip fü^rt aber ju brei Äonf lufionen : 3ft ber 
Sörper öon geringerer, gleicher ober größerer 35ic^te alg bie S^üffigfeit, fo 

9* 
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fd^wimmt er auf beren OberfIäcf|c infolge bc« fogenannten ©cplaccments 
ober er befinbet ficfi bei jeber beliebigen Saud^unggtiefe im ftatifd^en ®Ieidi- 
getoid^t (er !ann in jeber beliebigen ;^ö^e einer glüjfigfeitöföule üerbleibcn), 
beaie^unggttjeife er finft bi« auf ben ®runb ber festeren. 6« ift alfo bct 
jiocite %aü, mä) roeld^em bie S)id)te beg Körper« unb ber glüffigfeit fliei* 
finb, berjenige, »eldier ^ier aüein, ate jum giele fü^renb, in Setrac^t fämc. 

S)ie3)id^tebererbemüfeteaIfo fogroB fein alö jene bee 
tt^ er «in ber mittleren entfernung ber erbe üon ber ©onnc. 

Sejeid^et man ba^ ©etoid^t ber ©rbc mit Q, bercn SSoIumcn mit Ve, 
bie Oberfläie mit Fe unb ttJöMen tt)ir für bie bejüglic^ SDic^te g. be« 
ät^erg im ©inne ber früheren 2!^eorie 

gx = ^^ = ( 0-7797433—7, fo erhalten xoix, bie (Srbe alö 



eine Sugel betrad^tet, 

Ve = { 210360164, Fe = { 14-7084951 unb 

g, Ve = { 14-8157579, alfo na^eju gleich Fe. 

SBir fc^reiben fonac^ 

1) Fe = gx Ve unb ttjoDen ^ieron einige SBemerfungen fnüpfcn. 

SSon bcm 2)oppe(geftirn @rbe=3Wonb übt le^terer einen Drucf auf 
bie erbe aug unb e^ ift barum nic^t redjt auläffig, toie in 1), ^ieöon ab- 
jufefien. S)o aber alle ©etoegungen nur fe^r fc^toac^ befc^leunigtc finb, bie 
Scfd^leunigung ber 2Wonbbetoegung auc^ nid^t allein oon ber erbe ^crrü^rt, 
lefetere cnblic^ eine ©p^äroibgeftalt befi|t, fo ttjollen ttjir bie burc^ 1) beioirftc 
Äorreftur jum wenigften ate annel^mbar anfe^en. §infic^tli(^ bc« ?ltmo-- 
fp^ärenbrutfeg p ber Srbe ujar fd)on früher ju entnehmen, bofe man mit 
bem bejüglirfien SBert redjt gut redinen fann, beggleid^en mit g„ obwohl 
bie ffletoegung ber ©rbe in ber ^lat etttjag fompligierter ift afe jene md^ 
ber fogenannten „mittleren eflipri!". ßg tianbelt fid), toie fc^on fo oft betont, 
rücffic^tlid) ber ungleid)förmigen unb oft fcl^r fompligierten JBetoegungen im 
Äogmoö immer nur um gute 9D?ittelmerte. 

SBir fanben früher 

^^ g^ p" — Z7 — ,jj j. .j r unb wenn man bie obige ®lei- 
c^ung 1) mit p multiplijiert, fo ift 

Fe p = gxp. Ve . aWultipligicrt man biefe ©leid^ung mit ber 
©feic^ung a), fo folgt 
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2) F.R,» = V..g^p.^ober?^i|^=gxV..p-S-. 

gx 

S)icfc ©(cid^ung ift nun tt)oI)I öon großem Sntcreffc. SBcnn nod^ 
bcm Slrc^imcbijc^cn ^njip, totlijt^, tüic fc^on cnoö^nt, quc^ l^infic^tlic^ 
ber 2!Qud)un9 cincS Körper« im ©ofc öcrfctiicbcner 3)ici^te ober ©pannfraft 
gilt, ein Ä5rper in einem @a« (^t^er) ober oucf) in einer glüffigfeit üon 
ungleidier 2)id^tc in einer beftimmten Sphäre (glüffigfeitö^ö^e) j^ttjimmt, jo 
rtm^ bie Dbcrfläd^c be^felben unter einem beftimmten 2)rucf fielen. S)iefen 
gföc^enbrud »ürbe eben bie (Sleid^ung 2) borftellen. S)obei ift Rtj* atö 
ein fogmifd^er (mittlerer) S)ru(f Qufjufaffen unb berjelbe ^ängt 
tjon Ve, öom Sttmofp^örenbrucf, burc^ roelcfien er fi^ fortpflanjt, 
üom Sid^tbrucf unb öon ber Senjegung^befc^Ieunigung be« 
9)?onbe« ab (öon o unb t). ®ine jolc^e S^nt^eft« fte^t aber mit ber 
Sßf)ri^xt in öoller Harmonie, im entfernteren Sinne fogor mit ben Slnfic^tcn 
unb X^eorien %aß)^, bie ^eute gerne beläctjelt ttjerben unb bod) einen 
cmfteren Untergrunb befi^en. SBir »erben ein onbere^mol hierauf jurüdf* 
fommen; bie fe!utären änberungen ber SJeflination unb 
3nfIination ber SWognetnabel Rängen mit ber 35re^ung ber 
Stpfibenlinieb er ©rbba^nunböorttjiegenbmitb er Mutation 2* 
beroegung, bomit auct) mit ber Sage ber 8a^n be^ 9)?onbeg, 
^ufnmmen. 

3ft ber Körper öon größerer «u^be^nung, bann ftel)t, »ie bag 
8trd)imebifc^e ^ßringip le^rt, beffen obere unb untere (ber ©onne ob*, be* 
gic^ung^toeife gugewanbte) %läd)t too^I unter einem öerfc^iebenen 35rud. 
Slbcr, toenn bie ®rbe eine fe(bft weit über ben 9Äonb I)inau§reicl^enbe, ja 
felbft eine §ülle öon ber 3Käcf|tig!eit ber linearen ©Egentrijität i^rer 8a^n 
befi^cn follte, fo ift bieg für fo^mijctie SBer^öItniffe unb ^infid^tlicf) aller 
3)ru(ffortpfIanjungen fo gut wie gegenftanb^Io^. 

2)ie (Sleid^ung 1) mürbe fagen, bie Srbe ift ^o^f unb beften^ 
fa(U ju einem großenSeil il^reg SBoIumen^ öon einem ®a§ 
ji^icmlid) ^o^er ©pannfraft erfüllt, unb bie ®Ieicf|ung 2) ließe er* 
fennen, baß ber fogenannte Sic^tbrud (afö eine Sfofflc ber Snergie bed 
ätfjcrg) fic^ feinem Ouabrate nacf| geltenb mac^t, bal^er bie relatit) größte 
iRoUc fpielt. 

SBä^renb bie le^tere Folgerung — nicfjt etwa bloß im ©innc ber 
früheren S^eorien — faft felbftöerftönbüc^ erf^einen mag, werben manche, 
namentlich bie Vertreter gewiffer geologifdier I^eorien, fe^r nac^benflid^ i^r 
|)aupt fc^ütteln unb öielleid^t gar auf ©iberiegung finnen. 

SBir l^aben aber bloß Äonfequenjen gejogen unb man müßte junäc^ft 
alle öorfte^enben I^eoricn wiberlegen. 
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fc^tohnntt er auf beren C6erflac6e infolge be» fogenannten ^Ceplocements 
ober er befmbet fic^ bei ]Act beliebigen Xoudiungetiefe im ftatikben (SIeitb 
gemic^t (er tonn in jeber beliebigen ^o^ einer ^äfftgfeit^iäule oerbleibeni, 
bejie^ungsnyeife er ftnft bis auf ben @runb ber (enteren. &# ift alfo ber 
jmeite %ail, nad^ nielc^ bie Siebte be^ j^otpers unb ber ^äfftgfeit gleid) 
finb, berjenige, n^elcber ^ier olldn, ais nam S^dt fü^renb, in Setrodit tarne. 

Sie Sichte ber Srbe müBte a(fo fogroB fein als jenebe« 
Ät^cr§ in ber mittleren ©ntfernung ber (Srbeoon ber Sonne. 

93ejeic^ man ba^ Qimiibt ber Srbe mit Q, beren Solumen mit V«, 
bie Cberftad^ mit F« unb nioblen mir für bie bejüglicbe Stiebte g. bc$ 
Ütifcx^ im Sinne ber frühen !I^orie 

gr = -^2^ = 0-7797433—7, fo ersten mir, bie (£rbe al« 
eine fiugel betrachtet, 

Ve = { 210360164, Fe = | 14*7084951 unb 

g,Ve = j 14-8157579, alfona^eju gleich Fe. 

SBtr {(^reiben fonacb 

1) Fe = gx Ve unb motten hieran einige Semerfungen fnüpfen. 

aJon bem 3)oppe(ge|tim ©rbe^aRonb übt le^terer einen Drurf auf 
bie erbe aue unb es ift barum nic^t rcc^t juläffig, loie in 1), bieöon ab= 
juic^en. Xa aber aüc 95emegungen nur fefir fc^toac^ befcbleunigte fmb, bie 
fflefd^teunigung ber 2»onbbcmegung auc^ nid^t aücin öon ber ©rbe ^errü^rt, 
lefetere enblic^ eine Sp^äroibgeftolt befi|t, fo moüen toir bie burc^ 1) bemirftc 
ftorrcftur jum mcnigften aU annehmbar anfe^cn. ^inftc^tlic^ bed atmo= 
fp^ärenbrutfeö p ber grbe mar fc^on früher ju entnehmen, ba§ man mit 
bem bejüglid^en 3Bert recf|t gut recfinen fann, beöglcidien mit g,, obmobi 
bie »emegung ber ßrbe in ber lat etmag fomplijicrter ift ate jene naa 
ber fogenannten „mittleren efliptif". G^ ^anbclt fic^, loie fc^on fo oft betont, 
rürffic^tlic^ ber ungleid^fönnigen unb oft fe^r fompliiierten JBemegungen im 
Äo^mod immer nur um gute 9»ittelmerte. 

aaäir fanben früher 

.Rtj* 0^ MRe« ^ ^. ^. ^^. 

a) „ « = "7 = Tf "«0 toenn man bie obiqe &ku 

gx p T* m r T* ' ^ 

(^ung 1) mit p multipliziert, fo ift 

F« P = gx p . Ve . a»ultiplijiert mon biefe ®Icic^ung mit ber 

®fei(^ung a), fo folgt 
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2) F.Rr,2 = Ve.g*^p.^ober?^2^^=gxVe.p4^^ 



gx 



3)icjc ©lei^ung ift nun ttJot)I öon großem Sntereffe. SBenn noc^ 
bem ^Ird^imebijc^cn 5ßrinjip, toclc^cg, toie fd^on enoä^nt, Qud^ ^infi^tlid^ 
bcr Xauc^ung eine« Äörper« im ®aje öerfc^icbcner 3)ici^te ober ©pannfroft 
gilt, ein Äörper in einem @ag (tt^er) ober and) in einer glüjfigfeit öon 
ungleicher 3)icf|te in einer beftimmten Sphäre (glüffigfeitö^ö^e) jcf|tt)immt, jo 
mufe bie Dberpäd^e be^felben unter einem beftimmten 3)rucf fte^en. liefen 
gläc^enbrucf ttjürbe eben bie ©leic^ung 2) barftellen. 3)abei ift R>3* afö 
ein fogmif^er (mittlerer) ®rucf aufjufoffen unb berjelbe I)ängt 
tjon V«, öom 2ttmofpf)ärenbrucf, burc^ roelcfien er fid^ fortpflanzt, 
tom Sid^tbrucf unb üon ber Settjegung^befc^feunigung be§ 
aWonbeg ob (öon 6 unb x). ®ine folc^e S^nt^efiS fte^t ober mit ber 
^f|t}fif in üoüer Harmonie, im entfernteren Sinne fogor mit ben Stnfid^ten 
unb I^eorien %aM, bie ^eute gerne beläctjelt toerben unb boc^ einen 
emfteren Untergrunb befi^en. SBSir »erben ein anbere^mof hierauf jurütf* 
fommen; bie fe!ulären änberungen ber SJeflination unb 
3n!(inQtion ber SWognetnabel Rängen mit ber 2)re^ung ber 
2tpfibenIinieberSrbbQ^nunbt)orwiegenbmitber9futQtion§* 
bemegung, bamit anä) mit ber Sage ber 8af|n be« 9Äonbe§, 
iufammen. 

3ft ber Sörper öon größerer Slu^be^nung, bann fte^t, ttjie bag 
ärc^imebifc^e ^ßringip le^rt, beffen obere unb untere (ber ©onne db'^, be* 
jic^ung^ttjeife jugewanbte) %l&(t)t too^l unter einem oerf^iebenen 2)rud. 
aber, toenn bie Srbe eine felbft »eit über ben 9Äonb f)inau§reic^enbe, jo 
felbft eine §üDe oon ber äWöc^tigfeit ber linearen SEjentrijität i^rer 83a^n 
befifeen fottte, fo ift bie« für fogmif^e SJer^äftniffe unb l^infic^tlicfi aller 
3)ru(ffortpfIaniungen fo gut ttjie gegenftanb^Io«. 

S)ie ©leid^ung 1) mürbe fagen, bie ®rbe ift ^of)I unb beftem 
falU ju einem grofeenSeil i^re« Solumen« oon einem &a^ 
üiemlic^ ^o^er ©pannfraft erfüllt, unb bie ©lei^ung 2) liefee er* 
fenncn, bafe ber fogenonnte Sic^tbrurf (atö eine g^lge ber ©nergie be« 
ät^er«) fic^ feinem Duabrate nac^ geltenb mactjt, bal^er bie relatiö größte 
aioUc fpicit. 

SBä^renb bie le^tere Folgerung — nicfjt etma bloß im ©innc ber 
früheren 2^eorien — faft felbftöerftönblic^ erfdjeinen mag, toerben manche, 
namentlid) bie SJertreter gemiffer geologifc^er I^eorien, fe^r nacfibenflid^ it)r 
^aupt fd)ütteln unb oieUeic^t gar auf SSJiberlegung finnen. 

SBir l^aben aber b(o§ Äonfequenjen gebogen unb man müßte junäd^ft 
alle oorfte^enben Xl^eorien toiberlegen. 
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S)q6 bie ®rbc, ja fclbft bic ©onnc cttoa ^o^t fci, bo« toürbe unfcrcs 
ßrinncrn« nid^t bog crftcmol bet)ouptct »erben. 9DieI^eorie ber 
tcftonifd^en ©eben ift ung ^inreic^enb befonnt. €)b bie fc^ipere unb 
bid^tc, foft feurigffüfftge SWaffe, auf toelc^er bie großen ©c^oßen ber üiel* 
foc^ geborftenen ©rbrinbe, beren SÄäc^tigfeit man nic^t einmal auc^ nur an= 
nö^ernb genau fennt, fc^toimmen ober aufliegen foDen, toirflic^ epfticrt, 
ba^ ^at nod^ niemanb nac^geroiefen. yiaä) geologif^en Slnfcl^auungen unb 
Schulungen ttjäre bie Srbrinbe im SSer^ältni« jum ©rb^albmeffer üon auf* 
fallenb geringer 3)icfe, bie faft feurigPüffige unb fe^r biegte SBaffc (bas 
ajiagma) alfo bod^ öonoiegenb. demgegenüber le^rt bie ^^^fif , ba% bic 
©igentoärme ber (£rbe gerabeju öerfd^ttjinbenb ift unb bafe 
bie Ztrwptxatix auf ber Oberfläche ber @rbe eigentlich gang audfc^tteg(td) 
öon ber ©onne tierrü^rt, fottjie ba^ überhaupt ber JBeftanb unferer Sttmofp^rc 
unb bie ©fiftenj aller organifd^en SBefen nur ben ©onnencnergien ju oerbanfen 
ift. 2)ie bequeme ^^pot^efe für bie ®r!(ärung teftonifc^er ©eben ftirnmt 
alfo, fo bünft unö, mit benSatfac^en auf ber ®rboberfIäd^c wenig überein 
unb im übrigen »eifcn tt)ir barauf ^in, ttja^ ^infic^tlid^ be« im ©inne ber 
Slebutart^eorie be^anbeften SBerbic^tungg* unb äbfü^Iunggprojeffe« ber ©rbe 
bereit« tm&ffnt ttjurbe, welcher ber SRec^nung fid^ in ttjeit ^ö^erem fügt 
ate alle geologifcfjen I^eorien, benen juöerlöffige 2Ka6e noc^ gänjlicli mangeln. 

^btx US tlttdxüftaWfiit unH ri^ktromagnetifdi^ Pö^fjUem. 

3n ber fiiteratur über 9?aturn)iffenfc^aft fann man Ijeutigtn läge« 
me^rfacfi balb fc^ttjäc^ercn, balb öe^ementeren angriffen auf le^tere begegnen, 
eg njürbe un« nicfjt jdittjer fatten, in biefer ^m[x6)t eine Heine, aber üicl= 
fagenbe ©ammlung öorgufü^ren. 2»uB man barin, um mit Äant ju reben, 
ein erfreuliche« geic^en geiftiger 5Regfam!eit ober aufftrebenber »emunft 
erbfitfen, fo ge^en einzelne biefer Angriffe, StnHagen ober SBortoürfc fo weit, 
baB man faft an eine gewiffe ^nbolenj ber SBiffenfc^aft glauben müfete. 
»ei einer eige^enben Prüfung folc^er Vorwürfe faßen biejelben jebodö gumeift 
auf ben «utor jurücf ober fie c^arafterifieren jum wenigften bie Unjuläng-- 
Iicf)!eit feiner »afi«. SDie ^ier gemeinten Vorwürfe gleichen bem «Ruf nocii 
§ilfc eine« in ber SBüfte Verirrten, ber fic^ QOein nicfjt me^r jurcc^tfinben 
fann, ober fie entfpringen einer troftlofen Situation, mie j. a. jener be« 
bereit« ermübeten SBanbcrer«, ber bei einbred)enber ginfterni« ober aucb im 
biegten 5RebeI auf eine au«gebef|ntc, orientierungölofe |)eibe gerät. SBie foü 
unb fann bie SBiffenfc^aft, wenn Sicfit unb ftompafe fehlen Reifen ^ 

greilic^, bie/JJaturtt)iffentct)aft befte^t, xvk mx e«' fc^on betonten 
junäc^ft noc^ au« Fragmenten ober au« einjefnen großen Problemen SJurcb 
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SJcrfd^mcIjung ober SBcrbinbung berfelbcn toirb fid^ ober i^rc SqS)1, bog 
fonnen tüir bcftimmt ^offen, wenn quc^ nicfjt erleben, ftetig öemtinbern. 
3)ieg Iic§e fic^ junädift burc^ eine fe^r einge^enbe unb jufammen^ängenbe 
Stb^anbtung über ben Ät^er ober über bie Sonnenenergien: Sic^t, SBämte 
unb ©(eftrijität gerabeju betoeifen. ;^ieju müßte man ober bei öoUftänbiger 
2ln(e^nung an bie ^^^fif fet)r tief in beren befannte ©c^äfee greifen. 

SBir toerben benSBeg gu einer rationellen 5ß^^fif be« Ätl^erg 
vorläufig bIo§ anbeuten unb bei anberer ©elegen^eit nö^er beleuchten. SSSir 
toerben bann getoife nid^tö SReueg bringen, ober immerl)in ©efid^tiJpunfte 
fenngeic^nen, welctje bie SlDgegenioart biefeö SWebiumS, bie auc^ nic^t met)r 
unbcfannt ift, förmtid^ ftc^tbar mac^t. 2)iefe ©e^auptung toirb aber auc^ 
fd^on au« bem ?iad^fo(genben bereit« jum größten Seil t)eroorge^en, ttjo 
toir uns auf ba« befd^ränfen, toa« ber Überfd^rift biefe« Stbfc^nitte« entfpric^t. 

@« ift nun unerläßlich, einige Betrachtungen unb ®rinnerungen 
t?orau«jufenben. 

3n ber äb^anblung über bie metop^^fijcfie SKaffenattraftion fanben 
toir — toir nannten bort S bie ©onnenmaffe — 

a) S = -^^^^^ = e» = j 8-6504414 ! = ii*.E. 

2)ie 83etrad|tungen unb Unterfudiungen über baS ®etoid^t unb bie 
9D?affe ber Srbe Knute man aucii auf jene betreff« be« SWonbc« applizieren 
unb bann in a) fubftttuieren. Sine beffere Überlegung muß aber ju ber 
Slnfic^t führen, baß mon in ber ©leic^ung a) nur ba« SBer^ältni« oon 
©ncrgien ober Potenzialen erblidEen !ann, beren ^rooenieuj jeboc^ genau 
umfc^rieben erfdieint. 

2Slan fönnte auc^ S gteidi ®in« fefeen unb unter geft^attung biefer 
ßin^cit für a) 

b) 5—7- = -^ ober auc9 r- = ^^ fc^reiben unb 

fo bie bezüglichen, auf D«jiUation«3uftänbe fid^ begie^enben SWaffenenergien 
nad^ bem britten ©efefee fiepler«, begie^ung«toeife bie SKaffengentripetal* 
befc^Ieunigungen md) bem Goulombjc^en ober auc^ nac^ bem @raöitation«= 
gefe^e borftellen. 

2)a«felbe ift aucf) ^infictjtlic^ ber 93ett)egung«gleic^ungen 

c)^^ = ^^ = j 7-4160358 unb 

AT R r * r^ 

d) Y" — IJ2 (^^" ^^^ "^^ ^) 9^^*^ ®*"^ 9<^^fet)i gufölpg. 
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3)urci^ 2)tt)ibieren »on a) unb c) ober auä) b) unb d) finbet man 

2)ie öorfte^enben ©Icic^ungen briitfen oljo itoax bloß SBcr^öItniffc unb 
feine obfoluten ©röfeen, hingegen aber auö) ba^ SJer^ältittö getoiffcr 8c^ 
tücgung^intenfitöten ju ben O^jiHationcn au«, ttjeldien bie bctücgtcn ÜÄoffcn 
fontinuierlid^ untcmorfen finb. 

2)ie ^^^fif mifet ^äfte burd^ bie ©cioegungen, bie fic üerurfac^cn, 
and) burd^ bie Snergien, bie biefen SJcttjegungcn entfpred^en, enblic^ and) 
buxd) Dgjillationen, wie j. 95. t)inficf|tlicl^ ber ®raöita« unb ber ^nbcU 
fcf|tt)ingung, ber Spannung einer SBiolinjaite unb i^rer ©d^ttjingungen (ober 
i^re« 2;oneg) ic. 2c. 

§infict|tlic^ ber eleftrifd^eu ^^önomene, bie ba(b auf Slnjie^ung, bolb auf 
Slbftoßung beri^en, ttjie nid^t minber alle magnetifc^en ääirfungen, ftü^t 
fic^ bie ^^9fif ouf bag Soulombjctie Äraftgefefe, tocld)t^ Dom 
©raöitation^gefe^e faum ju unterfrfieiben ift ober nur bann, 
ttjenn man enoögt, ba§ biefe« festere nur Slngie^ung^fräfte, jene« aber an* 
jiel^enbe unb abfto^enbe Äräfte fennt; baß ba« eine ®efefe elcftrijd^c 
SÄengen unb magnetif^e SWaffen, ba^ anbere aber nur SWaffen 
genauer genommen, ben ®efc^en ber ©c^ttjere ganj au^gejproc^en 
unter toorfene SÄafjen (SWaterien) in 93etrac^t giel^t. 

35ie ßoulombjd^e 35re^wage ift öom ©tubium ber ^^^fif ^cr 
fe^r gut befannt. Um burd^ i^ren 2tu«frf|Iag, burd^ ben SlMcnfung^toinfcI 
ifjrer 9ÄagnetnabeI, bie eleftrifrfie Sntenfität ober fiiaft af« Urfac^e ber 
Slbtenfung ju meffen, mufe man bie ric^tenbe fitaft burc^ ben ®rbmagneti«mu^, 
beffen Urjprung öielleidit noc^ ebenfottjenig erfannt ift ate bislang bie 
Urfac^c ber &)it unb glut be« SBeltmeere«, berüdEfic^tigen, eine getoiffe 
9Äenge an (£(e!trijität al« Sin^eit ttjö^len, biefe jeitlid^ unb in ber 
©c^tt)ingung«ebene ber 9iabel in fold^er Sntfeniung auf bicje einioirfen laffen, 
bi« bereu ©longation i^r SÄajimum erreirf|t, unb bie gebac^te ©ntfcrnung 
toieber burc^ eine gen)ä^Ite äßageintieit meffen, um bann^ierau« bad 
mafegebenbc Äxaftgefefe für beftimmte üWengen öon ©leftrijitöt gu gewinnen. 

SBä^renb tt)ir mittete ber gewo^nlictien SBagc ®ett)ic^te burc^ ©ewic^te 
unb bereu ftatifd^cn ®Ieic^gen)id^t«juftanb meffen, meffen wir cleftrijc^e 
SWengen wieber burc^ eleftrifc^e SWengcn, oielme^r burc^ 9Sergfeid|ung i^rer 
SBirfungen iu bejug auf eine ©n^cit rücffid|tlirf| ber SWenge unb Sntfemung. 

Soulomb fanb mittete ber 3)re^wage, baß ber (£Iongation«roin!eI ber 
SWognetnabel mit ber eleftrif^en 9Äenge in bireft proportionalem SSer^ältni« 
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ftc^t, unb bQ§ nton bic Slnjic^ung jtüeicr ©leftrigitötöincngen e unb e^ in 
bcr ©nlfernung r burd^ 

F = ^/- erhält. 

S§ iftbie« bog Soulombjctie ober eleftroftatifc^c Äroftgeje^. 

2)cnft man ficf) an ber eben enoä^ntcn 2)rc^magc bic SJiagnctnobcI 
burc^ eine mittele eine« 9KetaIIbraf|teg aufgehängte §ülfe erfefet, in weld^e 
ein 9J?agnetftab eingefc^oben würbe, fo ^at man im 5ßrinjip einSWagneto* 
meter üor 8(ugen. 2)ie SÄcffung ber Stärfe, ber magnetifc^en Staft, eine^ 
9J?agneten erfolgt mm im ^rinjip and) ttjieber mie mit ber 2)re^tt)agc, 
nämlic^ burd) ben (Slongotion^minfel be^ im erbmagnetifc^en SÄcribion ouf* 
flepngten SÄagnetftabe« infolge ber Sinmirfung eine^ SWagneten beftimmter 
Stärfc in beftimmter Sntfernung. S)er erftere SJJagnet befi|t ober eine 
ÜJfaffe fottjie aurf) ber auf feine magnetifctje Sraft gu unterfuc^enbe ÜÄognet. 
SBir ge^en über gemiffe 9lecl^nungen ^inioeg, bocf| ift e^ ffar, bofe eg fic^ 
um baö S)re^ung«momcnt einer mognetiic^en, freifd)tt)ebenben 
9)? äffe infolge ber ab(enfenben SQäirfung einer gtoeiten magnetifcfien SWaffe 
^anbelt unb im ^ringip um Vorgänge, bie ben SSorfteUungen über bog 
inetop^^fifcfie ^rinjip ber 5D?affenattroftionen, jebod) betreffe einer 2)ref|* 
beroegung, berort gleichen, bafe man faft meinen fönnte, wir Ratten ^infic^tlic^ 
biefe« ^^Jringipg in ben früf|cren 9lu«fü^rungen bad) ein fd^ioereö Unrecht 
begangen. 

Unferem SBorfo^ gcmäfe, fönnen wir über biefeg fcfjeinbore Unrecht in 
fimje nur folgenbe^ fogen: 

3n bem SJer^oIten jwifcfien Sid^t* unb 3Bärmeftraf|Ien befte^t nac^ 
ber ^^^fif gor fein Unterfc^ieb, ouct) nic^t ^infic^tlict) ber ®efefemöfeigfeit 
(nid^t Sntenfitöt) i^rer gortpflanjung. 35ie eleftrifdien Sinflüffe unb Gräfte 
laffen fid|, fo fagt bie SBiffenf^oft, nic^t ouf unöermittelte gern:» 
lüirfungen gurüdf führen. ®Ieic^ ben Sic^t* unb SBärmeweUen gibt e^ oucf| 
eleftrifdie aSellen. Slüe biefe SBetten unterfdEjeiben ficf| nur burd^ i^re SBeUen^^ 
läitgc unb burct) i^re SBirfungen auf unfere Sinne (fefjen unb empfinben). 

8Bir erzeugen burc^ aWognete e(eftrifd)e Ströme unb burd) biefe wieber 
SBognete (Sleftromognete). Sine öon einem eleftrifdjen Strom burc^floffene 
Dro^tfpute öer^äft fic^ genau fo wie ein äWognet unb einen foldjen fönnen 
roir wieber otö einen gewb^nlidien Sifenftob betrodjten, um beffen Sld^fe, 
ifjrer Sänge nad) unb ftet^ fenfrec^t jur felben (ibeeUeg Selenoib), ein 
elefrifc^er Strom girfuliert. 

@egcn eleftrifc^e unb mognetifc^e Sinwirfungen fcfjü^t befonntlic^ nid^t 
einmal jcbwebe Sdjeibewonb ober 9(bfd^fie§ung (Scrf uc^e über eleftrifdie SBcBen). 
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35ie ©Icftrijität, foIcI)rtbie^I)9fif, fifetnidit in bcn Seitern 
ober Quf ben clcftrifc^en Sonbcnfatorcn, jonbern in bcn 
biefelbcn umgcbenben füllen, in benSfoIatorcn (nac^ 3fö^ö^ö^ 
3)iclcftrifa benannt). Sluc^ ^abcn roir fc^on früher barouf ^ingciüiefen, 
bQ§ no^ bcr t§eorctifcf|cn 5ßl)9fif in normaler Stic^tung ju bcn in 
einer Sbcne(PanttJctten) fid^ fortpffanjenben eleftrifc^en SBellcn 
magnetifd^e Änberungen eintreten. 

Setra^tet man bie |)üllen ber foSmifc^en Sörper ote Sfolatoren ober 
afö S)icleftrifa, bann fpielen fic^ atfo olle eleftrifc^en Snberungen unb 8or= 
gänge in biefen ab, für bie @rbe im fpejicllen in i^rer Sltmofp^ären^&fle, 
unb ttjir fbnnen bann ebenfogut au^ aüe magnetifc^en Änberungcn, mic 
auc^ ben fogenannten (Srbmagnetigmuö, in biefe §ülle jeftft öerfegen, 
jumal magnetifdEie Änberungen in berfelben weit nä^er liegen, ate fofcöc 
innerhalb unb unterhalb ber feften ©rbfrufte, bie man übrigen^g aurfi auf 
eteftrifc^e 3nflueng unb Snbuftion gurücffü^ren fonn. 

Sg ift angegeigt, hieran bie frangöfijc^e Benennung ber ^olc 
ber SWognetnabel gu benfcn, bie ber bei un« üblichen entgegengefe^t 
ift. Unter ©erücffic^tigung biefe« Umftanbe« fteDt fid| bie 9Äagnetnabe( am 
magnetifd^en SRorbpoI ber @rbe mit bem Sübpol unb ber 9?orb^ 
pol ber SHabel gegen ben magnetifc^en ©übpol ber @rbe (3ntti= 
nation bcr aWagnetnabel). 2)iefe unb bie analoge 6rfd()einung am magnetif^cn 
Äquator toeift bann auf Äreigftri)me in ber erb^ülle ^in. 

2)a«9)?agnetometer füt)rt t)infid)tlirf| berStngie^ung F gttjcier magnetifc^er 
3JJaffen m unb mi in i^rer Sntfernung r gu bem früheren anologen ®efe^ 

aSie ber Sngenieur, ber etwa eine SBafferleitung inftalliercn ober eine 
c^alorifd^e 9J?afd^ine beftimmter 2eiftung«fäf|igfeit !onftruiercn foü, getoiffer 
SRerfinung^gröfecn unb ßrfa^runggfoeffijienten bebarf, ebenfo ift c« für bcn 
eicftroted^nüer unerlä^Iid), über analoge ©röfeen unb CEperimentell feft- 
geftellte ©rfa^rung^baten gu öerfügen, wenn bie Stromleitungen cntfprecften 
unb jene eleftromotorifc^e ftraft liefern follen, bie, burrf) SRec^nung feftgefteflt, 
afö notwenbig geforbert mirb. 

XvLXÖ) d)atorifd^e mt aud^ burd) eleftromotorifdie Sröfte finb tcrrc= 
ftrifc^e, b. f). ber ©^werftaft unterliegenbe 9Jfoffen, aljo furgwcg ®ctoic^tc 
gu bettjcgen. 

Unter ftraft ober Oewicftt üerfte^t man aber ba« ^robuft au« 
ber a»affe unb ber fflcfd^leunigung, toelc^e fie burdi bie fitaft erhält. SSir 
fönnen bie firaft auc^ noc^ anbcr« befinieren. Um einer beftimmten 
aRaffe eine bcftimmtc ®efc^tt)inbig!eit gu erteilen unb in 
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bcrfclbcn bauernb ju erhalten, ift eine fonftant toirfcnbc, 
unöcränberlii^c Äraft crforbcrtic^, alfo eine funftante Ärnft. 
eine fotc^cÄraft meffcn toir aber burc^ bic Scfc^tcunigung, 
roeli^c fic bcr 9Haffenein^eit in ber Qtitt'xn^tii erteilt. 

S)icfc 3)cfinition toeii^t t)on jener bcr ^^^fif ober and) t)on jener 
bcr anal^tifd^en SWec^anif ab; fic bccft fic^ aber mit berfelben öoUftänbig, 
ipcnn lüir an einen gteidimäfeigen ober fonftanten Senjcgung^njibcrftanb bcr 
bciDcgtcn SWaffc bcnfcn, bcr fortgefefet übertöunbcn fein njiÖ (wie etma ba^ 
©ctoic^t unb bic SRcibung eineg ©tra^enba^ntoagen^), wenn bie SWaffe (ber 
933agen) fid^ mit ftetg gleicher ®cfd)ttjinbigfeit betoegcn foQ. 

gür bag aWeffen cicftromotorifdicr Äröfte würbe bic QtiU 
fefunbc afö 3^itci"^^ttf ^^ ®romm afö ®ewid|tgein^eit unb bic @ef c^winbigfeit 
üon 1 cm pro ©efunbc atö abfolute ©nl^cit ber 93cfd)Icunigung fortgefc^t. 

3n biefem SWafef^ftem (C. G S.^S^ftem) ift alfo bic Sraftein^eit nic^t 
bog 2Weter''ÄiIogramm, fonbem jene, toeldic ber SWaffe 1 g bie Sin* 
^eit ber SBefc^Icunigung (1 cm pro ©efunbc) erteilt unb welche „1 3)^ne" 
bcjcii^net wirb. 3n bem eben ertoäl^ntcn ©^ftem werben alfo alle ^äfte 
noc^ ,,3)^nen" gemeffen. 

SBcjcidinct g wieber bie ©raöita^ ober bic gattbefd^teunigung, fo ift 
bag Kilogramm, aföfonftüblidicÄraftcin^cit, gleich «lO^^-g SJ^nen". 

3)ic geleiftetc mec^anifd)c Slrbcit wirb, wenn bic Äraft ftets 
in ber SRic^tung ber bewegten SWaffe wirft, burd) bag ^obuft au« bcr 
firaft unb bem SSäcg, weldjcn bie SWaffe ober anö) ber Slngriff^punft ber 
Äroft jurücfgclegt ^at (9l = P.8), gemeffen. 

3m C G. S =©9ftcm ift afö Slrbcit^ein^eit jene angenommen 
welche bic firaftein^eit (1 S)5ne) teiftet, inbem fic bie angegriffene SWaffe um 
1 cm ücrfdiiebt. 3)icfe Slrbcit^cinl^cit nennt man „1 Erg.". 

2)ag fonft für 9Heffungen bcr geleiftcten SIrbciten übliche Kilogramm* 
9»cter ^at fomit „lO^g. Erg.\ 

SBJir fbnncn, weit c^ ju weit fül^rcn würbe, baS bcrül^rtc SKafef^ftem 
nid)t üoQftänbigcr bc^anbeln. 2)ie öorfte^enben Slu^fü^rungen genügen aber, 
um, o^ne nac^fc^Iagen ju muffen, walirjuncl^mcn, ba§ äße 9)?a§ein^eiten fic^ auf 
bie ®rat)itag bejic^cn unb ba§ fpcjieÖ mehrere biefer ©inl^citcn be« C. G. S.* 
S^ftemg in bem SBcr^ältniö nad) ^otenjcn öon 10, ber Safig bc^ Srigg'fc^en 
Sogarit^men, ftel^en. 

Sag elefttomagncttfd^e 3Ragf9ftem ftü|t fid) aud) auf bad 93iot= 
©aüart'fdjc ®cfe|: „SDie magnetifc^e Äraft, bie ein ©tromfrei« ausübt, 
ift gleid^ bcr ^aft, welche ein furjcr 3Ragnetftab ausüben würbe, ber 
fcnfrei^t burcf) bie glädjc beg ©tromfreifeg l^inburdigeftecft ift unb beffen 
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aWoment (magnctifc^cg SWomcnt) gleich bcm ^obuft au^ bcr ©törfc bc^ 
©tromc^ unb bcr Oröfec ber öom Strom umfloffcncn %lää)t x\t** 

2)ic ©inl^cit bcr ©tromftärfc f)ai jener ©trom, lüdc^cr, wenn 
er 1 cm^ gföi^e umflicht, magnetifc^ fo toirft roie ein äWognet, bcffen magnc* 
tifc^cg aWoment gtcic^ ber ©in^eit ift. 3)ie ©n^eit ber ©tromftärfc loirb 
aber glcic^ bem 10. leil biefer ©ini^eit angcnomcn unb ,,1 ämperc" ge* 
nannt. 3)ic Sin^eit bcr ©Icftrijitätgmcngc ift ^1 ßouIomb'',b. ^. 
jene Slcftrijität^mcngc, bie burc^ einen Querfc^nitt beg ficitcr« fliegt, ber in 
ber ©cfunbc 1 SImpere erzeugt. Sine Slmpcrcftunbc f^at 60 X 60 = 3600 
Soutomb unb 1 »oft X 1 Ampere ift gleich ^1 SBatt", fonad^ 

1 »oft X 1 Slmpcre = -i^P. S. (^fcrbclräftc), 1 »oft bie © i n* 

^eit bcr cleftromotorifc^cn Äraft unb 1 »oft^ämpere glcii^ 1 SBott. 

3)ie cteftromotorifdic Äraft bcrul^t auf bcr 3)iffcrcnA 
jiocier Spannungen, bie man fic^ aud) aH ein ©cfällc öor* 
ftellen fann, unb eS ift bie ©in^eit ber ©pannung gteid^ ber 
Sin^cit ber cIeftromotori?d|cn ^aft, b. f), gleid) 1 »oft. 

^ad) bem Dl^m'fc^en ®efe| ift ber SBiberftanb cincS ©trom^ 
freifeg gleich feiner eIeftromotorifd)en ftraft bioibiert burdti bie ©tromftärfc. 
35ic ein^eit bc« aSibcrftanbcg ift „1 D^m" unb fonac^ 

1 Stmpcrc = -^^öEin" ^^^^ ^ ^^'^ ^ ^ ^^^^^ X ^ ^^"^• 

Unter ber Äapajität eine« fieiterg öcrfte^t man ba« »cr^ältni^ 
feiner etcftrigitätmcngc ju feiner Spannung. 

SDie ein^eit ber Sapajität ift jene, wenn ber ficiter mit bcr 
ein^eit ber eicftriisität^mcnge (1 Soulomb) getaben ift unb bie ©pannung 
1 »oft befifet. 9Äan nennt biefe ©in^eit „1 garab" ©araba^) unb c« ift 

1 c^^^^x 1 Soulomb 
1 garab = -^-^-^- 

Snbem mir betreff« aCer elcftrifc^en unb elcftromagnetifc^cn aWafecin- 
Reiten auf bie öerfdiiebenen fie^rbüc^er über eieftrijität öenoeifen, toofficn 
mir im üorftc^enben nur bem ®cbäc^tni« gu $ilfc fommen, ein ctttja um* 
ftönblic^c« 9lad|Iefcn unb 9lad)fc^fagen erfparen unb ba« ^cröorfe^rcn, »orauf 
wir fpäter ttjicbcr gurücffommen muffen. 

3n jcbem cinfadjen Stromfrei« ^at bcr gaIt)onifd)c 
Strom eine gctoiffc Stärfe, unb jroar an allen ©teilen bc« 
Stromfreife« bicfclbc. 

3ur »eftimmung ber Stromftärfc burc^ Untcrfud^ung, wicöict SnaDgo«, 
Äupfcr ober Silber ber Strom öon 1 Stmperc in ber Sefunbe ou« einem 
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SJoltametcr abfdjcibet, foraie a\x6) bcr burc^ einen eleftrifd^cn Strom er* 
jeugten SSäärmemenge befielen befonberc SBerfa^ren, auf bie wir ^ier 
nic^t cinjuge^en brauchen. 3)od^ muffen njir ^ier ^erüorl^eben, ba§ jur 
SWeffung ber Stromftörfc öon Siemens unb ^atöfe ein (Salöanometer 
fotiftruiert würbe, welcher jene in 9)?ilIi«^SBoIt-2(mpere bireft anjcigt. Stuf 
bicjen Umftanb werben wir nämlid) fpäter bei ben Dimenfion^gleic^ungen 
beö C. G. S.*89ftemg wieber jurüdffommen. 

33a wir auf weitläufige unb bereite befannte J^eorien nic^t eingeben 
lönncn, fo berufen wir ung auf bie gewi§ gut befannte t^eoretifdie ^^^fif 
öon 3)r. @uftoö 3äger ber ©ammlung 65öfci^en, fpejiell auf ben III. Seil, §48. 

S)cr Slutor fagt: 

„S33ir finb in ber Sage, alle un^ aufftofeenben p^^füalifdien ©rij^en 
burd^ bie aüfubtten @inl^etten ber £änge^ 9){a{fe unb S^ au^jubrücfen, 
nnb wir nennen bie fo erhaltenen neuen Sin^eiten bie abgeleiteten. 2)ie 
gormel, welche un^ bie ß^f^mmenfefeung einer abgeleiteten ©n^eit aug ben 
obfoluten gibt, nennen Wir bie S)tmen{ton ber abgeleiteten @tnl^ett. @o 
wirb j. 95. eine ^aft bargefteüt burc^ bog ^ßrobuft einer 9Kaffe [M] unb 
einer Sefc^teunigung. Die SBefdjIeunigung ift aber eine @efd)Winbigfeit, 
biöibiert burd) eine Qdt [T], bie @ejd|Winbigfeit wieberum eine Sänge [L], 
geteilt burc^ eine Qtit 33ie 3)imenfion ber ^aft ift atfo [L M], wag man 

jebo^ gewö^nfic^ in ber gönn [L M T-^] jd)reibt.'^ ^ ■" 

„^xt Straft, mit weld^er ftd^ jwet Sfeftrijitätdmengen e unb e' in ber 
©ntfemung r anjiel^en, ift gegeben burd): 

F = -^ (Soulomb^jcfie« @e)e^). 

3)rüden wir fie in gorm einer 35imenfionggIeic^ung an^, fo ^aben 
wir für bie anjiel^ettbe Sraft [e] : 

1) [e] = [L'/»M"'T-i]; 
für bad elefttoftatifc^e ^otenjtal T: 

2) [9^] = [L'-M''T-^]; 
für bie Slap%xtai C: 

3)[C]=[L]; 
für bie ^imenfiiin einet magnetifd^en 3Ra{fe [m]: 

4) [m] = [L^^5r'^T-»]; 

für bie äßtrfung eined Sttomelemented auf einen 9Ragnet)i0l [i] : 

5) [i] = [V''^W^T-']; 

für boS ^obuft aud ®tromftärfe unb ß^it ober für bie @Ieftrijitätdmenge [e]: 

6) [e] = [L"'M'']. 
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3)ie burt^ ben Strom in bet S^'tcinl^ett entroiictte 
SBännentenge w i' ^at bte ^imenfion einer Energie, bioibtert burc^ eine 
3eit, alfo einer Äroft mu(ti<)Iijiert mit einem SBeg, geteilt burc^ eine 3"tf ^olgliidi 

7) [w i«] = [L* M T-^, »orau« folgt: 

8) [w] = [L T->], ba nac^ bem O^mfc^en ©efefe i = -^ ift 
$ür bic ^imetiftun bet cleftrumutorifcl^ett Ktaft [£] l^oben n)ir fomit: 

9) [E] = [L"'M''»T-2]." 

„äJergleic^en toir bie im eleftruftotifcl^en unb bie im elenftromagndifi^ni 
3Ka§ gemcffcnc ®rö§cn, fo jcigt fic^ bie auffatlcnbc ®rfd)einung, ba§ eine 
unb bicfefbe @rö§e, nac^ ben t)erfd)icbcncn ©^[temen ge* 
meffen, öerfdEjicbene 3)imenfionen f)at ©o fanbcn wir im 
efeftromagnetifdien 2Wa§ für bie 2)imenfioncn ber ©ttomftärfe nad) 6): 

A) [e] = [L'- M"»], im eteftroftatifc^cn SWafe l^ingegen noc^ 1) 

B) [e] = [L"»MV''T-*]. 

2)aö -SBerl^ältni^ ber le^tereu jur erfteren ift: 

10) V = [L T-^], ^at alfo bie S)imenfion einer ©cfdtiwinbigleit. 
SWeffenttjireine ©teftrijitat^menge einmal mit ber So uIomb== 
fdien Dre^wage, bag onbere 9KaI mit bem ®aIt)anometer, fo 
erhalten irir fie in ben jttjei oerfdiiebenen ©Qftemen ge* 
meffen unb e^ jeigt fic^, ba^ i^r SBerl^ältnig 

lOx) V = 3.10^«^=Vx 

b. i. gteid^ ber Sic^tgcfc^winbigfeit ift", bie l^ier ftetg mit V» be- 
jeic^net ttjurbe. 

,,8Bie bie Sleftrijität^mengen ftimmen aud) bie übrigen 
eleftrifc^en ©röfeen, bie ©nergie aufgenommen, in beiben 
©Qftemen gemeffen, in i^ren 2)imenfionen nic^t überein, unb 
iwax ift bag SJerl^ältnid natürlid) immer eine ^oteng ber fiic^tgefd)toinbigfcit 
Vx"; bamit natürlid^ oud) eine Don 10. 

Sin ben ©leic^ungen 1) big 10) toollen wir nun eine Meine Iran^* 
formation oorne^men. 

M bejeic^ne eine SDiaffe unb nunmel^r fpejieH jene ber ffirbe. 

L bejeic^net eine Sänge. SBir werben ^iefür R fc^rciben, weldic^ 
bi^^er immer al« mittlerer SJeftor ber 93a^n ber ©rbe um bic ©onnc galt; 
R brücft bann im Sinne obiger I^eorien gleidijeitig eine Stofiajttät ou^ 
(®(eid)ung 3). 
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2)ic negatiöc ?ßotcnj bcr Qtri T luirb ^jofitiö, mnn luir fic in bcn 
9ienncr cincä 5Brud)c^ 

( yJ öi^c^ ö"d) (— m-j fc^cn, unb ba ferner 

Tsik = ^ gefegt tourbe, fo ift [-^j =r^\ 

838ir ^aben bemnad^, o^nc bic Sebeutung bcr cIeftroftatifd)cn unb 
clcftromagnctifc^en ©röfeen, ttjofür 1) bte 10) ntafegebcnb bleiben, noc^mafe 
in lüicbcr^olcn, bie forrcfponbicrenben Oteid^ungen : 



la) [e] = VMR»r/ 



2a) [«T = y MK^.2 
3a) [c] = K 



8lu« bem clcftroftatifc^en Äraftgefc|: 



F = 



e e* 



abgeleitet. 



4a) [m]=yMK8r^2 
5.) [i] = V M K^ 
6a) [e] = yWR 
7a) [wi2]=MR2i2» 

8J [wJ = Ri2 

9a) [E] = yMR3"V 

la) 



Sflad) bem eleftromagnetijc^en 
Sfraftgefefe: 



F = 



m.m^ 



10a) V = Ri2 = 



6a) 



S)enft man fid) an ©teile t)on MR>2 lieber mrjx gefc^rieben, fo befi^en 
toir bie analogen ®(eic^ungen Ib) big 9b), bic toir, auf bie Settjcgung be« 
aWonbcg um bic Srbe fic^ bcjiel^enb, im Slugc behalten fönnen. 

SBir finb nunmehr aud) in bcr Sage, ba^ juöor cttoö^ntc mcrftoürbigc 
Sier^öltnig gwifdien bcn obigen ®(eic^ungen A) unb B) gu umf (^reiben, 
nac^bem be^felbc jenem bcr @Ieid)ungen la) unb 6») glcid) ift unb fid) mit 

MR 7)* 
^^y =B,7i, gleid) bem Sogen ^eraugfteUt, ben bie 

grbc in i^rer frei^förmigen 93a^n um bie Sonne burc^Iäuft, ober fo öiel 
alg eine ®efd)winbigfeit, bie in 8«) aud^ afö bcr in einem efeftrifc^en Strom 
in bcr 3^itcin^eit fid) gettenb mad^enbe SBiberftanb (ate SReaftion bcr 95e* 
toegung Rr^) befiniert erfc^eint. 

Xk ®(eid)ung 7») gibt enblic^ bie burd) ben bejüglid)cn eleftrifd)cn 
Strom in bcr 3^^*^*"^^^ erzeugte SBärmemenge. Die 6in^cit bcr 9Haffe 



V 
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nad| bcm C. G. S. = Softem tourbe früher angeführt; e^ njürbc fic^ olfo 
nur barum ^anbeln, bie 6rbmaffe M nad| bicfcr ©in^eit au^gebrücft ju fcnnen. 

2)urc^ bie in ben obigen ©leic^ungen betpirfte Xrandformation ober 
burd) bie ©nfü^rung fo^mifcf)eT @rö§en an ©teöe jener be^ eleftroftatifcften 
unb eleftromagnetifc^en SKafef^ftem« finb wir aber, toa^ fe^r wichtig ift, 
nid^t ju jener Folgerung gelangt, bie fid| au« ben ©leic^ungen A), B), lüi 
unb 10a) ergeben foll. ^ierouf iooHen njir fpäter nä^er eingeben. 

2)rütfcn wir junädöft nac^ 10a) R t») in ß^ntimcter für bie ßcitfehinbe 
au^ unb fe|en trir wie juDor an Stelle ber 3^^' leeren fiogorit^mu^ an, 
wa^ wieber burd^ SBorfe|ung einer Slammer angebeutet wirb, fofinbetman: 

R >2 -^ = I 8-2243695 unb für bie bereit« angenommene 

Sid|tgefd|Winbig!eit Vx in Qtntimtttv 

V^cm ^ I 10-4769361, bemnac^: 

g ""^m I 2-2525666, wä^renb ba« Duabrat be« SJcr^äftniffe^ 

ber Umlauf^jeiten ber @rbe unb be« SBonbe« 

a) (y-)' = n2 = j 2-2521812 gibt, ^lad) ber2Wec^anif öer^ 

galten fic^ aber bieDuabrateberUmlauf^jeiten wie umgefel^rt ober bie Ouabrate 
ber lourenjalilen wie bießentralfräfte, bie man afö Urf ad)e einer gleichförmigen 
Ärei^bewegung bei gleidiem SRabiu« unb gleid^er äWaffe, jebod) 
üerfc^iebener SBinfelgefdiwingfeit betracfitet. §iemit iftaberau* 
ber Stanbpunft ber Gnergetif befiniert, b. f). er beruht auf bem ©egriff be^ 
du abrate« ber ß^ten ober 0efd)Winbigfeiten rücffiditlid) ber 9Woffenein6eit. 
SBir fönnen alfo mit öeru^igung 

ß) j^ * «n_ = n^ fe^en unb (nad) aWajwell) ate eine 2)ielcf^ 

trijitätgfonftante betrachten, n aber (nac^ ber 2icl|tt^eorie) afö einen ©rec^ung^ 
ejponenten ober aud^ ate jenen einer optifc^en SJic^te. 

SWun ift aber auc^ 
g 
7) 0- = n* fteta gefegt »otben; 6 ift bie ©re^ung ober Se« 

fc^Ieunigung in ber SWonbbo^n wö^renb eine« ftberif(!^e« Umloufe«, ouf 
einen obfoluten ^tjpunft, ben SBibberpunft (Y), bejogen, beggteic^en 6 für 
bie Drehung ber ?tpfibenltme ber ©rbba^n. 
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3n bei früher aufgefteUten Sid^tgcfc^winbigfeitögCetc^ung 

R n 

6) Vx*""* = — ^ fommen nunmehr na6) 3), 3a) unb 3b) an6) 

bie Kapazitäten R unb r öor, bie wir nad| bcm eleftroftatifdjcn ©Aftern auf 
bie ©onnc unb bie @rbe, biefelben etmo afö eleftrifc^ gelabene ftugelfonben* 
fatorcn bctrac^tenb, begießen muffen, rürffid)tlicf) ber ^ier im Slugc j^u 
be^oltenben relatiöen ßcntralbettjegungen aber auf bie 6rbe unb ben SWonb. 3n 
le^tcrer Sejie^ung ijt eg öorteill^aft, wieber baran ju benfen, ba§ wir e« 
mit ber Bewegung cine^ Soppelgeftirneö ju tun ^aben, welche im allgemeinen 
bie Sonne beftreitet unb wobei berSKonb ein SWaffentcil berSrbe ift, jeboc^ 
mit bIoJ5 geringerer SJrel^gefc^winbigfeit um beren 9(d)fe, u. jw. entfprec^enb 
bem britten ®efefee Äepler^, welche« fowo^f in 1») wie in 4.) wieber ju 
Sage tritt. 35iefe jwei (enteren SRefationen berul^en aber auf einen unb bcmfelben 
ftraftgefefee, b. i. auf bem ßouIombfd)en ober aud) auf bem ®raüitationggefe|. 

3)a« britte ®efe| Sepler« liegt aI)o in biefen beiben ©efefeen unb um* 
gefe^rt biefe in jenem. S33ir ^aben 9?ewton gegenüber fein Unrecht begangen. 

35ie SÄaffen M unb in ^aben wir weiter« burd) Sefc^Ieunigungen, 
bie in ben ©ntfernungen R unb r befte^en, b. i. burd) 

M r6^ 
a) — = .5-^-2 bcfiniert. liefen ß^ntripetalbefc^Ieunigungen ber 

SWaffenein^eiten entfprec^en nunmehr ftapajitöten, beren Potential etwa 
burdi bie 2)ieIeftrijitätdfonftanten ö unb 6 gehoben erfd)eint, bejie^unge^ 
weife l^crabgebrürft, ba Ö ffeiner afö ©in« ift. 

3)ie aWaffen oerl^aöen fid) nad) a) wie umgefe^rt ba« ^obuft i^rer 
ftopajität unb be« üuabrate« ber 35ie(cftrijität«fonftanten. 

gügen wir ben @rö§cn linfö be« Qtid)tn^ in ben ^Relationen 1.) bi« 
9.) bie SBeifer e unb in bei, je nac^bem wir jene auf bie 6rbe ober ben 
9J?onb bejie^en, fo ermaßen wir nad) 2a) unb 5») 

00m eIeftroftatifd)en ober eleftrobqnamifd^en Sraftgefe^ au«ge^en fönnen, 
b. f). bie bejüglic^en eleftroffatifdjen Potentiale unb bie bejiiglid.en Strom* 
ftärfen in 83etrad)t jie^en fönnen. 2)amit treten atfo bie Umfauf«jeiten be« 
SJoppelgeftirne« in ba« SJer^ältni« eleftroftatifc^er Potentiale ober ber Stärfe 
ele!trifd)cr Ströme. 2)iefe« Serpttni« gleid)t aber faft ooQftänbig jenem ber 
Cberfläc^en be« 35oppeIgeftirne« 

^ = ri = °f ^^^ ^^^ SÄonb bewegt fid) mit ber ©rbe um 
bie ©onne im allgemeinen im Ät^er gleid)er 2)id^te unb ®efd)Winbigfeit. 

S I a u b a, 2a« ^rinsip. 10 
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S)a§ SJcrpItnte ber mittleren SWaffengentripetalfrafte in ber Anregung 
ber @rbe unb be« SKonbe« ^aben toir ftetg mit 

b) — -^ = n=* angefefet. 3n öoQer Übereinftimmung bicfcr 

@Ieid)ung mit jener 11) erhält man and) aug 7») für bog SSer^ältnig ber 
in ber 3^^*^^"^^^* ^^'^^ ^^^ bejüglidien ©trom entttjicfelten SSäärmemcngcn 

12) - — ^ = 7 II wnb analog für jene« ber eleftromotorifdieTi 
Lw i«J 



13) 



E 



i%a 



Stäfte: 

KMJRV ^ ?:. (SJer^ältni^bcrfiapajitätcn.) 
m r^ fjL* r 

3)ie @Ieid)ungen 11) bi^ 13) befagen alfo ^infid)tlid) beö binaren 
S^ftemS (£rbe*2»onb: 

Die ©tromftärfen »erhalten fid) wie bie Umlaufgjciten 
ober ba^ eleftroftatifc^e Potential; bie bejüglic^en SBärme^ 
mengen roie bad ^robuft auö Äapajität unb Umlauf^jeit 
unb bie eleftromotorifdien Äräfte wie bie Äapajitäten. 

3n ber X^eorie ber 3)ieleltrifa fpielt ber Slu^brucf 1 + 4 r . k feine 
SRoöe (Säger, §. 17. u. 18.), toobei k eine Äonftonte ift unb bie fogenannte 
,,(gleftrifierunggja^l" öorfteHt. SJenft man fic^ k gteid^ Sing gefegt, fo ift 

1 + 4 71 == 13-566 = { 11324518 unb foft gfeid} n = 
13-369 = 111260906, bem Öer^ältni« ber t^eoretifdjcn 

lourenja^f be^ 3)?onbeg (d) »ä^renb eine« Umlaufe« ber (Srbe um bie 
Sonne. 3""^ ©d)Iu§ beS § 18. ift fomit n ate 3)ieIcftrigität«fonftante 
befiniert. (©iel^e oben betrep ber ^Definitionen nac^ 2Slapo^ü unb nac^ 
ber Sid)tt^eorie — SRefraftion be« Sichte«.) 2)ocl^ benfe man nii^t an*' SEBiber^^ 
fprüc^e, fonbcm an fitarlegung tjermicfetter SJerl^ältniffe. 

2)ie 2id)tgefd)minbigfeit fäHt etwa« größer au«, wenn wir fie burt^ 

—l[ = 304545-4 hn = { 5-4836521 au«brücfen WoCtcn, 

atfo burd) ba« aWaffenoer^ättni« ber Srbe unb be« SWonbe« unb bie Sntfernung 
be« 9)?onbe« in ©rb^albmeffern ober im Sinne be« ©raöitationggefe^e«. 

2)ie t^eoretifc^e ^^^fif t)on Xx. Säger gebraucht (§ 10. u. 18.) gewiffc 
fflröfeenbejeic^nungcn, bie wir an bie ©pi^e fteHen woHen, wö^renb bie ^ier 
in ben früheren Sapitetn aufgeftellten b^namifdien @Ieid|ungen ®rö§en ent* 
Iialten, wefi^e an bie ©teile ber erfteren treten fönnen unb in filommem 
angeführt werben. S« bebeutet bann: 
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E Em bic eicftrijität^menge (M, m) 

aa« ben ^albmeffer be« Äugcttonbenfator^ (d, A) 

acm bic Xid)tt bcr ©Icftrigitat auf ben Äonbcnfatorcn (g,gm) 

VVm bog Potential bcr Icfetercn. 

5ür ba^ SBcrl^älttttö bcr bcibcn Potentiale, bic bcr @rbc unb bcm 
aJ?onbe jufommcn, f)at man (A = 1742 km, g = 981 w) 

V Mdo- 

14) ^ = — T-^ , wobei gm glcid) (ging ift. 

V na Hl iA gm 

2)ie SRcc^nung gibt 

15) ^ = { 3-4766965 j = I^^J ^icrin V, in hn unb für 

M R 0^ 

c) ^^ = {3-4865868. Die 3)iffercna jn)ifd|cn ben bcibcn 

(e^ten @Icic^ungcn mu^ auf bic <Sd)n7anfungcn in ben SSa^nc^jcntrijitätcn 
unb auf bic bcjüglid^cn parallaftifc^cn @(cid|ungcn gurücf geführt locrbcn. 
35urcft iJiüibiercn mit 

-^ ocrfdiroinbct biefclbc na^eju. 

SJamit loörc nadti 14) unb 15) bcr Segriff bcr äWaffe (M, m), jener 
bcr rclatiöcn SBaffcnöcrbiditung (g, gm) bi^ jur 2)imenfion d, bcjic^ung«*^ 
njcifc A in bic ©feftroftatif hineingetragen. 

Scjcic^net (§ 55, nac^ S)r. Säger) B ba§ Potential einer Setegung 
(einc^ 2)iele!trifumg), K bic 3)ieIcftrijität«fonftante unb 8 (§ 12) bic Snt^ 
fernung bcr bcibcn platten eine« fionbenfator«, gttjifi^cn roeldien fic^ ba^ 
2)idcftrifum befinbet, fomit bic 3)intcnfion bc3 3)ielcftrifumjf, eigenttid^ beffen 
optifc^c 3)id)te, fo önbert fid^ bic 35ic^te (a) bcr ©Icftrijität unb c^ ift 

K B 

a= .-^' SBcjie^en loir nun biefe ©Icic^ung junäc^ft auf ben 

4 «c o 

ftonbenjator „6rbe", jene 

Km Bn 



V\ 



4Tr0m 

jo ermatten mx 



auf ben Sonbenfator „9Äonb'', 



d K.B 

-^^^^ nnb fc^reiben n^ir: 



Om 

-^^ = MEt, analog 



10* 



— 148 

Km» Bin 



meo, tüorin aber o nunmehr toiebcr ben 3Binfcl 



bcbcutct, um locld^en fid) bie Slpfibenlinie bcr ÜJ?onbba^n bei jebcm fiberifcftcn 
Umlauf im Sinne ber SIKonbbcrocgung bre^t, )o ermatten wir bann: 

17) — = r = n* = 7Tr ci« SRcfuItot, rocfdbe^ mit jenem 

ber früheren ©leid^ung b) fott)ie mit ben ©leid^ungen a), jii) unb 7) überein' 
ftimmt, ober aud) mit jener 11), jiefit man au« 14) bie Quobratnjurjel im 
Sinne aller eleftrifc^en Sntenfitätggefefee, ou^genommen jene nad^ 3») unb 8»i. 
SBir fönnen um bam6) aud) E unb e, alfo bie linearen 85al)nejjentrijitäten 
afö Sieleftrifa beftimmter SDimenfion ober auc^ opti)d)er S)ic^te anfe^en, 
6 unb T atö relative ©d)manfungen in ber (Sntfernung ber ^ßlatten bce 
ftonbenfotor«, ^eröorge^enb ou« b^n Og^iHotionen ober aud) fflefd^Icunigungcn 
in ben 93a^nen, mog au« 

,., (je MEe ME . . c ^ *r c c. 

li) = - = 5=1 lofort Hör beroorgebt unb 

worauf wir ^ier gurürffamen, um ju jeigen, bofe wir un« im Sinne ber 
^tipotift^t t>on ^u^gl^end bie Srbe unb ben 9Ronb tatfäc^(id) uon einer 
materiellen iitl^erl^iUIe beftimmter äRöf^tigfeit umgeben üorfteUen fönnen, 
welche mit il^rer gegen ba« SJ^offenjentrum june^menben S5id)te, S)rc6-' 
ge)d)winbigfeit unb ©nergie bie SRoQe eine« 3)iele!trifum« fpielen. 

3n 17) erjc^einen unb 6 fo gut wie al« Äoeffii\ienten ber S)i(ftte ber 
ßleftrijität, aud) im Sinne ber 3)ieleftrifa wirffam unb t)on E unb e ablföngig. 

35ie 3)ieleftri!a fteigern bie ftapojität eine« beftimmten ftonbenfator« 
unb bem entfprid)t: 

18) ^ = ?^J = ^ = -., bo« «er^ältni« ber mittleren 

ro rji- eo ro' ^ 

ßentripetolbefcöleunigung ber Ü)?affenein^eit. 

• SBeöor wir fortfahren, muffen wir ^ier eine Keine ^Betrachtung an^ 
ftetten. 6« würbe bereit« be« öfteren erwähnt, wie bie S5ifferenj gewiffer 
®Ieid)ungen nur auf bie gemeinfome 9Jutation«bewegung ber @rbe unb be? 
9Äonbe« jurürfjufü^ren ift, woburd) alle einer ftreng Äeplerfd^en Bewegung 
ber erbe unb be« 9J?onbe« entfpringenben JBeobad)tung«refultate oltcricrt 
werben muffen. 3)ie Sonfequenj er^eifd)t e«, weiter ju fcöliefeen unb fclbft 
bie großen ÜJ^ittelrefuItote ber beobadjtenben äftronomie nid)t al« öoBfornmen 
genau anjufe^en, fonad) aud) nic^t bie üon un« bered)neten (Sröfeen R, r, 
e unb T ber (Srb* unb 9JJonbba^n unb weiter« oud) jene, bie wie [x = 6 — 
fic^ auf bie ^röjeffion unb 9?utQtion be^^ie^en. 3Iber wir fennen aüe biefe 
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©röfeen bcrcitö \o genau, ba§ fic^ if|re SSBedifelbejicI^ungen unüerfcnnbar 
fonftoticrcn laffcn. @^ fc^It ung aber nod| ber ©onnen^albmeffer. SBir 
^aben benfelben unter ß^Sninbelcgung unfereS mittleren äJeftor^ R unb ber 
Eingabe be^ SSerliner oftronomifdien ^a^rbuc^e« ftreng im Sinne ber bejüg* 
l\d)tn aftronomijc^en ©epflogenl^cit mit 

D *« = { 5-8348571 gefunben. 

3n ben früheren 93etrad)tungen über bie aftronomifc^e ©rmittfung be« 
SWaffenoerl^ältniffe^ ber Sonne unb ber 6rbe ^aben toit ba^jelbe mit 

d) 5 = ^?r' = ! 6-7280063 riditiggefteöt. 
@« ift fonodi 

e) •kr\[ = ~ — \ 2*6675773 unb man fann fid| aunädjft 

im Sinne beg @raüitotion«gefe^e« G ol^ bie ©raöitog auf ber Sonne öor* 
[teilen, obttjo^l, nebenbei bemerft, auf ber SonnenoberfIäd)e e^er nod) an 
eine 2lbfto§ung afö Slnjie^ung t)on SKaterie gebadit werben mü^te. 2)iejer 
aBiberfprud^ mirb aber mieber gegenftanb^fo«, menn mx an g(äcf)enttjirfungen 
unb glädienbid^ten benfen, mit ttjetdien ber Segriff „Äapajität" anä) jener 
„elcftromotorifd^e firaft" ungertrennlid) öerbunben ift. 

Srinnem toir un« nun aud) nod), bafe e^ betreff« ber Ermittlung 
getüiffer oftronomijc^er ^auptgröfeen burc^ SSeobac^tung ftet« auf bie @t^ 
fdjroinbigfeit ber 8ld)fenbrel^ung ber Srbe unb auf i^re 93al)ngefc^tt)inbigfeit v 
anfommt. S« ift, analog ju G unb g, in 9Keter per Sehinbe geredinet, 

2irR 
V = 

äquatorpunfteg 

" "" 86164 



f) V = ^^ = j 4-4662469 unb bie ©efc^minbigfet Va eine« 



g)va=J^-={ 2-6674962. 



@« ift a(fo 

,, V R. 86164 f Mff Rtj« f 

^^^= d.T. 86400 = { 1-7987508 u. ^|-^ = | 27985573 

SBeiter« finbet man 

1) ^ = 0-7442579 gegenüber -^ = { 0-7432934 
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n) ^ = ~ n« = j 0-7963463 
R ts -^ I 

o) p-^y = ^ = I 0-7947400 unb 

P) ji^ = 1^ = 0-7952463 (A = 1742 Äv/i gefegt). 

q) ^-S^W^^I 00891834 gegenüber 

r) - = j 00862898. 

2)ie @Ieicf|ungcn e) unb f) geben nun einen 91uffd)IuJ5 über bae 3Jer 
^ältni« öon gläd|enbicf)ten unb über G unb g. Db wir bie 9J?offen ale 
eleftriid)e 9J?engen ober andj afö magnetifc^e SWaffen betradjten, fo fagt ba^ 
Soulombfdie ®efe|, bafe beren 3ntenfität^njirfung unb Sntenfität^fortpponj^ung 
im SRaum mit bem Duabrat ber Entfernung abnimmt, unb mit ^ejug auf 
fugetförmige Äörper, bafe biefe Sntenfitäten mit ber gläi^e einer beliebig 
entfernten fonjentrifdien ftugclfläc^e im umgefe^rten SJer^ältni^ fte^en. Ja^- 
felbe befagen auc^ bie ©leic^ungen p), o) unb n), obttjo^l bie beiben (enteren 
anberer Struftur finb afö jene p) im Sinne t)on gläd^enbid)ten, ba in <•) 
unb p) go flt^i^ ®in^ ift- 3n n) unb o) muffen mx atfo SRetationen er 
blicfen, bie bag @roüitation^gefe| nid^t aufjubedten üermod^te, meil ba^ielbc 
mit bem ^rinjip ber SJJaffenattraftion öerttjoben mürbe. 

2)ie ®(eid|ungen k) unb i) fpred^en rec^t beutlic^ einerfeit« für bie 
fieplerfc^e JBemegung ber 6rbe um bie Sonne, an ber ja ou^ ber 3)^onl) 
teilnimmt, anberfeit^ für bie 9lutation«bemegung biefe^ Doppelgeftirneö bin- 
fid)tlid| eine« Seobac^tung^punfte« auf ber ©rboberfläd^e. 

25ie @Ieid)ung k) befiniert aud^ ben 3«fömmen^ang jtt)ifdE)en ^räjeffion 
unb 9lutation, jene 1) ^i^ifcften ber iJre^ung ber großen Steife ber (Srbbobn, 
ber Slutation unb ben Srf)manfungen in ber 9Äonbbemegung (SJre^ung unli 
Sjrjentriiitöt ber SWonbba^n), jene m) ba^ SBer^ältni^ ber mittleren 3^ntri^ 

petalbefd^Ieunigungen, auc^ naf)e,^u jencö — , alfo ben Sufammenbang 

jmifdben ^röseffion unb 9lutation (mie in k) unb in i^rer ®dt|meftergleid)ung 

— ^ I = g = ( -^1 ben 3«fö'nmen^ang jmifd^cn ben mitt= 
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leren ä^^ntripetalbefd^kunigungen, ber ©raüita^ bcr (£rbe unb bcn D^jiüation«* 
bcroegungen be« 35oppe(geftirnc^ in feiner Setoegung um bie Sonne. 

3)ie Beinen ^Differenzen jtt)ifd)en ben ®Iei(^ungen n) big inKufiüc r) 
Verluftrieren ^inreid^enb bie Snfommcnfurabilität QÜer ©röfeen, eigentlich 
beren ©c^roonfungen infolge ber tomplijierten cüiptifdien Senjegungcn. 

G ff 

Über bie SJer^ältniffe — unb -^— finb ttjir, wenn wir unter gm bie 
S &™ 

<3(^n)ere auf bem SWonbe üerfte^en tooKtcn, mangefö empirifc^er SRefuItatc 
nicf)t fieser, ob fie unbebingt im Sinne beg 9len)tonfd|en @efe|eg gu beuten 
finb, ttjo^l aber ganj fic^er^ bafe fie ba« SJer^ältnig öon SKaffen ju il^rer 
Cbcrflädie unb beren gläc^enbic^te barftctten, wenn jene bcg 9Konbeig gleich 
Ging angenommen toirb. S)ogfeIbe mar aber aud| betreff« berSIeftrifierung^ia^I 
1 + 4 K k (SDieleftriiität^fonftante), ber 3)ie(eftrijität3!onftanten unb be« 
fiid^tbcredinunggejrponenten (fie^e ®Ieid|ung ß) ber gaU. 

SBir wollen nun auf ba« ©rgebnig ber ©leic^ungen Ä), B) unb 10) 
.^urürffommen. 

gür biefe festere @(eid)ung erl^alten wir 

ücm / 

s) >j,^,k:=| 5-6680670, fie^e ©leic^ung e) unb g). 

%üt bie 93a^nej5cntrigität ber ®rbe, bioibiert burc^ i^re fiberifd^e Um* 
laufgjcit T, in mittleren Xagen, finbet man 

t) -|; = I 0-6684841-5, faft W' ^ 

grüner fi^on fanben wir oud^ 

u) |- = J^ = { 0-6882028 unb |- = n« -^ = j 0-6880295, 

unb wenn man bie ©leic^ungen s) unb t) mit 

— '-) multipliziert, alfo mit einem bem britten @efe|e Äe))Ierg 

entfprcc^enben SBer^öttni«, fo laffcn fie fid| fo wie bie @(cid)ung u) aU 
^otenjen ber ©raoita« barfteüen. 

3)amit fommen wir auf benfelben ©tanbpunft wie ba« 
C.G.S.^S^ftem ^infid)t(icf) feiner S)imenfion«gleic^ungen; 
benn wie bie 6Ie!trijität«mengen, fo würbe fc^on früher erwähnt, ftimmen, 
bie Snergien ou^genommen, alle übrigen eteftrifc^en ®rö§en, in beiben @q= 
ftcmcn gcmeffen, nidtit überein unb i^r SJer^ättni« ift immer eine ^otenj ber 
Sic^tgefd^winbigfeit. 

3)ie ber @Ieid|ung 10) analoge, eigentlich fonforme ©leic^ung s) ge* 
ftaftet fic^ in ber gut)or angegebenen SSBeife atö 



Vi- 
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^^sek y(^J = 2AÖ^ *" *^^"^^ ^oteni*) ber ^aüiföf^t in 
ber erften ©cfunbe, aud) furjtoeg ber ©raüita«, unb ber Unter fc^icb 
jtpifd^en ben SKeffungen mittetg ber Soulombjc^en Dre^* 
tpage unb beg ©alöanomctcrg üon ©intens unb |)atefc Hegt, wie 
fd|on früher betont, barin, bofe ben SWa^ein^eiten bc3 eleftro* 
magnetifdien 9Jfa§fqftemg fottjie auc^ bem ertoä^nten OJatoanometcr 
bie ©raüitQg g = 9'81w juOrunbc liegt. 

^at man e^ mö) bem einen ÜÄafefgftcm mit ^otenjen ber Sid^tgc* 
fc^ioinbigfeit ju tun, fo treten im anberen jene ber ©roüita^ ^erDor unb toir 
öerweifen auf bie jd^on im öortjor^ergc^enben Slbfdinitt entlief eltcn Delationen 
gwifc^en R, r, V,, o unb «'^. 

3)ie ßid)tgefc^winbigfeit V» »urbe burd) aftronomifdie unb teneftrifcfie 
^Beobachtungen, bejieJ^ung^ttjeifeSJerfuc^e ermittelt, ©ie wirb gen^öl^nüc^ mitrunb 
300.000 Ä:/» (5-4771213) = 310^ angenommen. 9lad) bem 
„3a^rbud) ber 9laturfunbe", 3^rg. 1904, ®. 127, wirb beren enbgültige 
geftftellung auf ®nmb ber gefamten 9Äeffungen berSternwarteinTOj^a mit 
Vx = 299800 i/» (5-4769475) angegeben, ein SRefuItot, 
wetdie^ mit unferem auf Orunb ber rein tl^eoretifAen 
^ar a Hajen b eft immun gen ber 6rbe unb be^aWonbeg erhaltenen 
bi^ auf 12 3)?eter übereinftimmt. ©g ift alfo immerhin fieser, boft wir 
bie 2id|tgefd|Winbigfeit fo genau fennen ate alle aftronomifc^en ^arbinalgrofecn. 

Unfere Slnfc^auungen über 3Waffen* unb fonftige Duantitötgöer^ältniffe 
bejie^en fid) immer auf eine Stu^be^nung (Sänge), auf eine gtäd^e ober auf 
einen JRaumin^alt (Solumen). 3n ben ^Begriffen „ga^treic^, bic^t, in^att#== 
öoH 2C" fbnnen wir bie bejüglic^en Ouantität^oer^ättniffe unb ein bomit 
ftet« oerbunbeneg innere« ober fpe^ififc^e« SJer^ältni« nic^t bestimmt ober 
^inreid)enb Mar präjifieren unb ba« genügt, um ben Unterfc^ieb angubeuten, 
ptten wir nid|t einen analgtifc^en 3ii)ömmenl^ang, fonbem einen folc^en 
jwifc^en ganj allgemeinen Sbecn unb SBorftellungen aufgufinben. 

2)ie SRedinung mit unfercn ©röfeen gibt 



2 \D/ ~ 10-6 999639 j^Y 

0-4786772 { = 3 ober 



{ 6-9999639 ober runb 
10' unb fonod) 



fO-4787133— 7 '^ 



*) mi^i^tm i>« »«r«8 ber Sogorit^mw. 
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"> ft (ü) = f iih '*^' ^' = ' © = { 0-7781874-7 ( ^ ^^, 
ober aud) 

/ 1-861 DV,. .., r (RV 
^' = \-R-) ^"^*9'"'^ iTelDJ- 
gx ^aben toir aber ftet^g ate Sic^tbefdileunigung, Sid^tbrucf ober aud^ 
alö bic mittlere 2)id|te beg ät^cr^ im SRaume ber 6rbba^n betrachtet. 

SSir fönnen nun on bic friil^ere (Steigung 18) anfnüpfen unb bog 
©cr^ölttti^, tot\6)c^ fte befiniert, a\x6) burd) 

III) - 1/ — -^ = — ^ unb jenes ber (änergien ber SWaffen^ 
ein^eit burd|: 

IV) - 1/ — '-^ = -^ ^^^ auSbrücfcn, wenn G bie ©dbiüer* 

fraft ober bie SJrucffroft auf ber 8onnc bebeutet, go ift, tpie immer, gleid^ 
@inS unb g für bie @rbe ift etroaS üerfc^ieben oon jenem für bie Äquator* 
ebene, b. ^. e« ift: 

19) g = 2 . -^,o= 1 0-9890595 unb ^^ = yk = { r2344056. 
^ R(^)' ^ m.g * 

SBir finben femer für bic I^eorie ber 3)ieleftri!a : 

20) ^1/lA = I 4-3394893, a(fo ettoaö größer atö e = j 4,3252207**) 
my r 






21) ^rT3^ = ^Vk = E, worin 



22) yk = |/^-^ ift; enbltd) 



ME* ,„„..„„„^ ME«r« ^1 



23) —1^,1- = ^^^^» = { 3-8163329 = -^^^^^ = 2-=^ = 



■ft^) = - 



8172752 



Y ift nal^cju Qlci« -^ unb V^;»= -^. 

**) ^icfc 2>iffcren3 ^öngt mit ber Slutationdberoegung jufammen, mit bcnn au(^ e 
von ber ©rboberfläd^e aus gemeffen wirb unb oUe Slebuftionen ouf ben erbmittelpunft 
(geojentrifc^e ^aten) an ©enauigfeit ju roünfc^en übrig laffen muffen, fofem ein gemetn- 
f(^ft(i(^ed ibeeUeö ®en)egung9)entrum in Setrad^t !ommt. 
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ttjenn 1 bic SBiitfcJgefd^minbigfeit eine« Squatorpunftee unb v« bie Umfangt 
gejd^iüinbigfeit beöfelben für ben ^atbmeffer gteid^ ßins bebeutet, 
©l; i[t ferner fo gut tt)ie: 



24) I = — \/— («i a(^ täg(id)e aSinfelbemegung be^ 9)?onbc«). 




25) -^^ = A (9»onb^aI6meffer). 



93egnügen mir un^ mit ber geftfteflung ber Serbic^tung^* ober 3)ru(f^ 
fonftanten auf ber ©rboberfläd^e naä) Siemton mit: 

26) g = (y)' 86400" d» ^"^ = t 0-9967885, fo tft bann 
ebenf ogut : 

27) g = i?2!^ = { 0-9954830, worau« fic^ ergibt, bojj 

^ TT Q xg 

g and) mit ben übrigen öemegungsDerIfäftniffen ber 6rbe, b. i. anii mit 
jenen i^rer Semegung um bie Sonne in Harmonie fte^t. 2)afe 26) unb 
27) nid^t ooflfommen ftimmen, and) md)i mit bem SJiittetoert für g, ^ot 
gar nid^tg jur Sad^e, benn ttjir müfeten, ftreng genommen, aud| bie ^räjcffion 
ber (Srbe, nämlid) it|re bamit bebingte jälfrlid)e 9lcf)ienbre^ung um ben 
S38infel a foioie and) betreffe be^ 9)?onbeg bie 9lutation, ben SBinfel ji, 
berücffid^tigen, toa^ nur jum leit ber gall ift. Denn biefe SBinfel finb 
nac^ ber Slbfianbfung über bie SWutationebeioegung in bem ÜWittcImert ber 
Slc^fenbre^ung ber ®rbe unb bes 9JJonbeg um bie Ie|tere fowie auc^ im 
mittleren „tropifd^en" So^r enthalten, nic^t aber bereu parattaftifc^e ©inflüfic 
auf ben Ort ber Sonne, ber für fid[) „aU ^räjejfion ber Sonne" forrigiert 
toirb*). 3n biefer Sejie^ung l^aben Joir aber bereite fonftatiert, bafe na^eju: 

29) {-]*= (0-3440644 = y=^ = (0-3448601 

\3 / *jf A-m 

SBir fe^en alfo and) \)kx, im fpejietten aber rücffid|tli(^ g, wie beffeit 
Sntenfität fic^ bloß auf gemiffe feftgefe|^te retatioc 93emegung«* unb 3Wa6= 

*) 3rt btn aftronomifc^en X^eorietr^ bic mx fetnerjeit Monberd beteuerten moUcn, 
tptrb ed Uax roerben, hai bie aftronomifc^en SI^.M'fuitgen unb Snvegungdbeobac^tungen ft4 
ftete auf gebrochene unb fomit nic^t auf eine einheitliche Qhtm rebujierte Bogen bejie^en. 
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einleiten grünbct. 3n 27) ^abcn ttjtr ba§ @(rabmag eingcfüf)rt unb ba^-- 
felbc ift in bcr Slftronomie eigcntttd) ein ^^it^tag. ©incr öoßcn Std^fen^ 
brc^ung bcr @rbc cntfprcd^en 86*164 ©efunben cinc^ mittleren unb 86400 
@efunben bed ^ttmiai^. 

gür bic SBirfungcn ber aSäärmc — in ber SQäärmet^eorie, in ber 
medianifc^cn SBömtet^corie unb in ber !inetifd)en J^eorie ber Qia'it — muffen 
tt)ir öom Segriff eine^ p^^fifalifdien ^uftönbe« ber fiörper au^ge^en, tnomit 
eine neue, fonft gar nid^t beacl)tete SRed^nung^gröge eingeführt wirb, 
nämlid^ bie Temperatur, bie aber nad^ ollem nur eine Settjegung^energie 
bcg S^erö, ber 9KoIefeln eine« ®afeg ober aud^ irgenb eine« feften Körper« 
fennjeid^net. 3n ber 3)^namif fefter Äörper fümmern tt)ir un« um biefen 
3uftonb, um bie lemperotur, gar nid^t, ^öc^ften« zeitweilig, b. i. wenn bie 
Jöewegung ober eine ^Deformation be« Äörperä in Slrbeit umgefe^t wirb. 
9ln §anb ber gewollten abfoluten SWafeein^eiten unb ber burd^ biefetben 
au^gebrüdEten SRefuItate wirb aber bie ^^9fif nod^ in bie Sage fommen, 
nic^t adein bie £t(^tgtff^ttitnbtgfett im üermeintlid) ,,Ieeren diaumt^*, (in 
weld^em fid) ä[t^erfd)Wingungen nac^ bcfannter ©efe^mäfeigfeit fortpflanzen 
foHen), fonbern aud^ bie 3ntenfitöt eleftrifc^er ober elettromagnetifd^er Ströme 
burc^ fo^mifc^e 93ewegungägrb§en gu befinieren unb fo, ®(^ritt für @d|ritt 
neue SBec^felbejie^ungen feftftellenb, aud^ ben aSäeltötfier, ba« göttliche Sii^t 
ber SUten, nä^er ju umfdireiben. 

Da« ®enfen unb ©mpfinben, SBille, fiuft unb Unluft 2C. finb bann 
^robufte beö St^erg, wie jeber eleftrifd^e Strom unb jebe magnetifcf)e 6in* 
wirfung, jeber ^emifd^e unb pti^fiologifc^e ^^rojeg. '^m nif^telettrifc^en 
^uftonbe finb nad^ unferen ^Begriffen alle Seiter ober ilonbenfatoren mit 
gleich t)ielen ber pofttitien unb ncgatitien eleftrifd^en TloUMn gefaben unb 
fie befinbcn fic^ in einem gewiffen ®(eic^gewid^t«juftanbe. 3Äit ber Stn* 
nä^erung eine« jweiten Äörper«, in we(d)cm biefer 3"f*önb nid^t beftelft, 
ttxoa bie ©onne, in fo«mop^t)fifa(ifd^er Segie^ung, wirb ba« ®(eic^gewid^t 
fofort auc^ im erfteren Sörper geftört. 3)ie SIeftrijität fi^t aber eigentlid^, 
wie bie X^eorie bie« le^rt unb wie fd|on erwähnt würbe, Weber im Seiter noc^ 
auf bem Äonbenfator, fonbern in ben ^^folatortn, im ^ieleftrifum^ welche« 
ben Körper umgibt, umfüllt, tu jener ^fiUe^ bic fic^ ^u^g^cn« tion be- 
{Hmmter, im allgemeinen großer 9Räf^ttgfeit bai^te. 2)er ?taum unb ade 
Äörper, organifc^e unb anorganifd)e, finb mit St^er erfüllt ober oon bem* 
fetten burc^brungen, aber fie reagieren auf ben 3^f^onb be«felben fet|r öer* 
fdjicben, b. i. je nad^ i^rem eigenen pti^fifalifdien 34*^^^^^^ ^oc^ i^^^"^ 
©c^alt an ftt^er, nac^ beffen fogenannter optifd)er Dichte unb enblic^ aud) 
nac^ i^rer SBärmefapagität unb itjrem fpejififd[)en aBärmeIeitung«öermögen. 
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Die ®(eic^ung: 



30) ^ = g fönncn ton immerfiin ate eine bereite au^ bem 

©raöitQtionggeie^ ^eroorge^cnbe, furj juöor d^arafterifierte fodmtfd^e 3»fl««^= 
gletf^ung anfefien, todd}t jeigt, baf^ e« betreff« g nic^t gleichgültig ift, 

ttjeld^e Dberflädje eine SWaffe befi^t, ober infolge t^ = Tr ^elc^en Siaum 

fie einnimmt (mec^anifc^c SBörmet^eorie). @« ift aber and) md)t glcicfa^ 
gültig, welche Stfd^Ieunigung eine 9Kaffe burdi bie Sonne erfährt unb 
ttjeldie SWäi^tigfcit bad JBicIeftriftira bct SWajfe befi^t. SEBir fönnen nämlicö 
eine jtoritc fodmifd^e ^nf^^nbi^glctf^ung aufftellen, inbem tt)ir für bie einzelnen 
•^^Jfoneten beftimmte SQäeijer gebraud^en. ^lai} ben üon unö benähten 9iecfi-- 
nungggrö^en für bie ®rbe (e), für äWar« (m)^ 3upiter (J) unb Saturn (s) ift : 

31) ^._^™-^l^= { 20500258 (erbe^SWorg) 

R ^egm 

32) ?^J_&L = { 2-0371891 (Srbe-Supiter) 

RÖege 

33) — ;-^= { 2-0303182 (grbe*@atum), faft eine tonftantc 

RÖJge 

®r5fee, befonber« bann, toären un« bie inneren Settjegungen biefer ©pftcme 
fo genau befannt wie jene im Stjftem ©rbe^SWonb. 3n 31) finb g« unb 
gm (9Karg) in rejiprofem Sinne gu ben analogen ©röfeen in 32) unb 33 i 
oertreten — aber bie S3eroegungen im Softem 9Karg, bie Sett)egungi?=- 
großen, finb auc^ merftoürbig, oor allem „B ÜRar«" felbft. 

hierauf ttjoüen mir ein anbere« mal eingeben. 

Xk, man fönnte fagen, faft innige SQSec^felbejie^ung jioifc^en allen 
Sa^nelementen ber ©rbe unb i^re« 9Konbe« gemahnen felbft ^infi^tlic^ ber 
Cid^tgefd^minbigfeit ttjeniger an ®äa unb i^re Iod|ter Suna ate üielmclir 
an bie SDio^furen. 2)afe Äaftor ober ^ßoCuf Heiner auggefaüen ift, baju 
waren beftimmte Urfacf)en oor^anben unb fie ^aben i^re 8tufftörung gefunben. 
Stfle SRedinungen, »tefultate unb 2)efinitionen, wefc^e bie ©leic^ungcn 
liefern, bejiefjen fid^ aber faft augna^mglo« immer nur auf »er^ältniffe bc^ 
Doppel*, eigentlich beg Stt^iffins^^öeftirneg. inwieweit biefer ®eficbt«punft 
®eltung befi^t, tögt fic^ gang befonber« au« folgenben SRelationen entnehmen: 

^'"^ = ^r =h'>*^ -^ ^V = { ä««^. 

•; g«/ gm- gj w«^ g« f^n^ ^«^« «ö(^ !Rcrolon a(ä Oraoitaö ober Snrbi^tunfl»^ 
fonftantc berechnet. 
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im allgemeinen alfo 



aSSoUen toix un^ auf bie SSeftorcn X« unb X« ber SWutationöbciüegung ober 
auf r unb y afö bie Slonftanten ber ©oeftion unb Variation in ber 9Wonb= 
betücgung, auf a unb v afö ^räjeffion«*, begie^ung^weife 9Zutation3tt)infeI, 
auf bie Seftoren R unb r unb bie bejüg(id)en Sa^neEjentrigitäten 6 unb t 
u. f. ttj. unb felbft auf bie Sicbtgefd^tüinbigfeit \\ begießen unb babei üor 
9(ugen galten, ba^ 

= n* ober l/- — = n- ift, bann fonjentriert fid^ äße« 

Sntercffe in 

35) —^ = —^ = —^ Vx unb ba — = -^- gefegt tourbe, 



auc^ 



Xiv 7«v R 7« 2 

SBegen 

r-J n- 
'U = -^B-k— befteht bann im allgemeinen aud^ noc^ 



37) 



^g-.n^ = VxO* unb Joegen -^ = n^ aud) 
l-- = VxO ober ^==Vx6.e. 



3n ber Jlpologetif neuer Jl^corien unb il^rer Ülefultate ift eine SBieber* 
^olung genjiffer X^efen unoemieiblic^, »iß man eg bcm Sefer erleid)tern, 
ftetö jenen ßufammenl^ang (Spnt^efe) gu erfaffen, ju ber man felbft erft 
nac^ üielen ftiflid^en ßrtoögungen unb Unterfucf)ungen ober aua) SRed^nungen 
gelangt ift. ©in georbnete^ SfiJiffen ift junäc^ft inbiöibueller 5Ratur unb 
ba^felbe mnjs ganj befonbcr« burd) bie Sd&ule angebahnt tt)erben. Unb erft 
bann, ttjenn man fic^ auf ©cftulprobleme berufen fann unb njenn e^ in 
^infic^t auf ben toiffenfcf)aftnc^en SHefatiöiömu« möglid) ift, ganj nac^ Sebarf 
unb o^nc SWifeoerftänbni^ ben einen Segriff mit einem anberen ju oer= 
taufd^en, ber nur fd^cinbar etma« anberen bejagt, jeboc^ toic ber erfterc ftet^ 
eine 2)imenfion, 3ntenfität, Qualität, Quantität, ©röfee ober SKafe 2C. in 
fic^ fc^Kcfet, erft bann fann an jene ftüri^e gebac^t merben, bie fc^on bcm 
ÜÄat^ematrter in 93ejug auf unfere p^^fifdE)c SEBett, aber gang bcfonberä ber 
t^eoretifc^en ^^^fif eigen ift. 3)iefen "^^Jraditbau fann jelbft bie SKobernc 
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nur ftilgemäfe fortführen unb mi^geftaltcn unb bie ©in^cit aücr Sbcen unb, 
bloß ftiliftif(^ üerbeffcrt, bie Gin^citlic^feit in allen rationellen Sbecn ^ct 
bi^^er feine ber Sffiiffenfc^aften in fo fjo^em 9)?o§e nac^gewiefen toie bif 
t^eoretij(^c ^^^fif. 3)iefer ßrfenntnig ttjoßen ttjir nun nac^ firäften nodi 
etnja^ näfiertreten. 

e^ ift üießeic^t ^ier ber paffenbfte Ort, auf bie Si^t* unb SEBärmc* 
erfdieinungen ber ©leftrijität unb and) auf i^re c^emifc^en unb pfpfiologifcöen 
SBirfungen ^injuttjeifen, fottjeit fie bereite in jebem Se^rbu^ ber ^^pfif 
be^anbelt njerben. ©§ ift femer auc^ bcfannt, ba§ man jeit jener S^it, ale 
fonftotiert tt)urbe, bie (Scfd^loinbigfeit ber Sic^t» unb eleftrifc^en SSellen ift 
eine unb biefelbe, bemüht toax, fonjo^I bie eleftrifc^en atö aud^ bie magnetifdien 
erfd^einungen a(g Senjegung^p^änomene be« aBeltät^erg baraufteüen. Sntoicfeni 
bieg für unfere Qxoedt nötig ift, tooütn mir fpäter nod^ anbcuten. S^cr 
eben erroä^nte Umftanb toat aber namentlich in ^infic^t auf bag ®xat)ita^ 
tion^gefe^ unb bie gang unfaglid^e, unvermittelte gemtt)irfung ber Ättraf^ 
tion^fraft aller ÜKaffen oon noc^ größerer Iragnjeite. 3)ie ©fepfi«, bie im 
^rinjip ber 3Waffenattra!tion lag unb faft fc^ranfenlog auc^ auf ba« ®raoi* 
tation^prinjip au^gebe^nt mürbe, bemog oiele ®elef)rte unb SKönner ber 
SBiffenfc^aft, fic^ teilg mit ber ©d^mere, teifö mit bem Ät^er noc^ einge^enber 
ju bef äffen, al« bieg in ben Se^rbüd^ern unb in ben Schulen gefc^ie^, unb 
felbft ben Serfud^ gu magen, aud^ bie 93emegung ber fogmifc^en ftörper 
(Planeten) auf bie Energie be§ tt^erg jurücfgufü^ren. S)ie Urfac^e ber 
örfolgtofigfeit aller biefer SSerfud^e mürbe fd^on ermähnt, ©g fehlten eben 
faft alle 3)aten unb Stn^altgpunfte, um ju vernünftigen SBorau^* 
fc^ungen gu gelangen, unb man mar fomit auf ganj allgemeine, 
jumeift abftrafte 3been, SJorftellungen unb Saufatitäten 
angemiefen. I)ie ^obleme ber ^^^fif lönnen aber, mie bieg jum Seit bie 
Optif bemeift, in ber le^termäfinten SBeife auc^ nur augna^mgmeife gelöft 
merben, b. f). menn bereite gemiffe Snbij'en vorliegen, meiere ju einer Kienen, 
in ifiren golgerefultaten aber boc^ mit bem ©fperiment überelnftimmenben 
Slnnafime ermuntern (gregnel). 

3enen, mel(^e fic^ für bie ermähnten rein t^eoretifc^en ober fpcfulotioen 
8Jerfu(^e intereffieren, fönnen mir bie Seftüre ber gmar auc^ faft rcfultatlofen, 
jebod) geiftüollen unb fonft je^r banfengmerten Slb^anblung: „3)ag Siötfel 
üon ber ©c^merfraft'' o. 3)r. 3fenfra^e (93raunfd|meig, SJiemeg unb ©o^n, 
1879) empfehlen. S38ag in biefer Slb^anbtung gefuc^t mürbe unb augbcreiti^ 
erflärten ©rünben nid|t gefunben merben fonnte, bag glauben mir im oor* 
fte^enben auf ®runb ber I^eorien ber ^^^fif unb 8lftronomie entmidelt 
unb bemiefen ju I)aben unb burc^ meitere Betrachtungen noc^ me^r er^rtrn 
ju fönnen. 
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35ic I^corien über ©rbmagneti^mu^, ©rbftrom unb über atmofpf|ärtfc^c 
(äicteijität fte^cit leiber noc^ auf fe^r fd^tüac^cn güfeeu. SBir lönnen bie 
Strgumente ^iefür nur in groben 3^9^" anbeuten. ®ie liegen nic^t ottein 
barin, bafe bie bejüglid^e SQäiffenjc^aft gerabc fo ttjic bie 9J?eteoroIogie noc^ 
jung ift, bafe beibe S33iffenjc^aften bcnnaten nod^ barauf angett)iefen [inb, 
mit einem fe^r fc^üttercn 9le^ oon Söeobac^tung^ftationen ju arbeiten unb 
ba§ e« benfelben nid|t öergönnt ift, fic^ auf ber 3^^^ ^öd| fo n»eit jurücf* 
reic^enbe 35aten berufen unb bafieren gu Knnen tt)ic etwa bie Slftronomie ; 
bie gemeinten Urfad^en liegen üiel tiefer, im allgemeinen in einem üorein^ 
genommenen Stanbpunft, in bem 3WangeI einer felbftänbigen Safid. SSäir 
überfe^en babei feine^fate bie üielen, ^ier nid^t erttjä^ntcn ©c^loierigfeiten 
für bie genannten aBiffenfd^aften. 9Kit 93cobad|tungen, bie fic^ blojs auf 
bie ©rbobcrfläd^e unb auf bie Don SRegiftricrballon^ erreichbaren §ö^en be* 
jie^en, njirb faum eine allgemeine 95afi« ju geminncn fein. Soweit fid| bie 
Ü}?cteoro(ogie mit ber S33etterprognofc befaßt, ift fie wo^I felbftüerftanbtic^ 
ouf bie ^Beobachtung ber Vorgänge in ben bi« auf einige ^unberte üon 
SWeter über ber ©rboberfläc^e befinblic^en 2uftf(^icf)ten angewiefen. 3n 
bicfen @(^icf)ten fpielen aber gumeift tofate SSer^ättniffe eine fel)r bebeutenbe 
SHoIIe. Sitte« weitere Detail überge^enb, motten mir un« gunäc^ft ben elcftri* 
fc^en Vorgängen gumenben, weil fic^ bann bie fogenannten erbmagnetifd^en 
faft üon felbft ergeben. 

3)er aflgemeine, an bie @pi^e ju ftettenbe ©efic^tgpunft lägt fic^ etwa 
bo^in jufammenfaffen : 

l^infic^tlic^ ber eteftrifc^en unb ber mit benfelben ungertrennlic^ üer^ 
bunbenen magnetifcf)en SSorgönge in ber |>ütte ber ©rbe unb an ber Dberfläd^e 
ber festeren beftc^t ein rctatioe« ®(eict)gewic^t (aWittef). Sitte Beobachtungen 
begießen fic^ fonac^ nur auf Störungen (Sc^wanhingen) in biefem ®Icid|^ 
gewichte, bie regelmäßig teite in fiirjeren, teil« in längeren ^rrioben wieber^ 
lehren. Sie fte^en mit ben fo^mob^namifd^en Scfjwanfungen ber Srbe unb 
bedSWonbed in i^rer gemeinfamen Bewegung um bie Sonne im 3uiammen^ang, 
gang befonber« aber mit jenen be« 9Ronbe«. 35ie jeweilige Äonftettation 
ber genannten brei Äörper mujs ba^er afö ein wefentlic^e« Kriterium afler 
Beobod^tungen angefe^en unb ba^er aud^ mit ben)elben notiert werben (3alb). 

SBir benfen ^ier nic^t an bie fritifc^en Xage öerfcftiebener Drbnung — 
nein, abfolut nid^t. 

aSkrben einmal 35aten öorliegen, bie fic^ gunäc^ft nur auf eine 5Ru* 
tation^periobe erftrecfen u. gw. bei glcic^geitigcr SRegiftrierung ber ^ßofition 
ber ffirbe unb be« äWonbe« nac^ ber üon unä bargelegten I^eoric über bie 
Bewegung innerhalb bc« Softem« ©rbe^SWonb, fo werben in ber folgenben 
^eriobe afle Variationen bereit« gefic^tct unb mit großem Berftänbni« öer* 
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folgt unb crtlärt toerben fönnen unb c« wirb bann in gonj unbejnjcifdbarer 
9Bcifc bctüiefen ttjerben fönnen, wie bic üermeintlicl^ fpejififc^ tellurifcben 
Vorgänge unb Sariationeu fid) tjonfommen in fo^mifc^e unb bereite befonnte 
^Probleme auflöfen. 35ag wirb anö) ganj befonberd betreffe bcr @d>n>an= 
hingen in ber 5'"* ^^^ SQSeltmeere« (Spring^ unb 9tippfluten) gu Zag^c 
treten. 35ie Urfacfte all biejer Variationen ift aber nic^t in Stnjie^ungs* unb 
Äbftoßungäfröften ali üielme^r in jenen Kombinationen ju fucben, bie fidi 
in ben ©diwanfungen ^infic^tlid) ber 3ntenfität unb ber jeweiligen Slicfatung 
aüer ^Bewegungen ergeben, ober aud) allgemein gcfagt, Ifinfic^tlid) oüer 
D^jiHation^guftönbe. ®o wirb j. S., wenn bie @rbe jur 3^it bee 9Jeu* 
monbeg an^ i^rcm 5Wutation§üeftor gleic^j^eitig bie größte ©ntfernung oon 
ber ©onne erreicht, bie innerhalb einer 9tutationgperiobe möglid) ift, eine 
in gewiffem (nic^t in galbfd)em) Sinne fritifdie Äonfteüation gu t)erjeid)ncn 
fein, bei weld^er e^ wieber nod) barauf anfommen wirb, ob ber ü)Jonb 
^tebei juft genau in fein Perigäum ober gar ine %pogäum tritt, unb fpegicU 
in |)infic^t auf (ibiz unb gint wirb e^ öon SBelang fein, in weltftem 
SWeribian bie« gefdiie^t, womit j. 93. aucft bie Sage be« Sttlantifcben 
Dgeang unb auf örunb fimultaner Seobaditungen beffen momentanen Ch 
5ittation^= unb ®efd)Winbigfeitdguftanbe!g gefenngeic^net ift. 

3)ie eIeftromotorifd)en Äräfte muffen im 8inne ber früheren i^eorien 
i^rer SRid)tung nad) mit jener ber oerfd^iebenen SRotationen übereinftimmen unb 
wenn bie Söeobad^tungen über ©rbmagneti^mu^ 2C. auf ©rbftrömc fcbliefeen 
(äffen, beren SRidötung ber 3td)fenbre^ung ber ©rbe entgegengefefft ift, to 
finb bieg ©törung^erfdjeinungen ober SBariationen, bie auf ben 5D?onb ju= 
rücfgufü^ren wären. 35er 3)?onb bleibt in feiner Seroegung in |)infi(^t auf 
jlene ber förbe um bic Sonne jurürf. @r mac^t barum im 3a^r um bie 6rbe nidit 

T 

— = n, fonbern im attgemeinen 

(n— 1) llmbre^ungen. 

S)a§ bie eben gebadete (Srfd)einung über bem 9}?eerc mit feiner großen 
aSerbunftunggfIäd)e wieber anberer SWatur ift, u. gw. fpegififc^ p^9fifalifd)cr 
Statur, bag fann bem oben c^arafterifierten fflefic^tgpunfte nic^t wiberftreitcn, 
benfelbcn üielme^r nur beftätigcn. Die SJer^ältniffe liegen in ber ^icr be= 
rührten grage genau fo wie betreffe ber (Spig^fett^eorie ber Slltcn unb ber 
Äopernifanifd)en I^efe. 

Sinb bie eleftrifcften Ströme unb eleftromotorifdjen fitäftc mit ben 
begüglid)en SRotationen gleic^gerid^tet, genauer gefagt, fommen bic^falfe nur 
bic betreffenben Sc^wingung^ebenen in ©etrad^t, bann muß auf biefctbcn bic 
X^eorie oon ben SBirf ungen gefreugter unb gleidjgeriti^tctet 
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Ströme antücnbbar fein. 35a§ ift tatjäd^Iid) aud) bcrgall. 35anniftaber 
bcr 9lorbpoI unferer ÜKagnetnabel naä) ber Slmperejd^en SRegct aud) richtig 
bejeic^net unb bie erbmagnetifc^en ^^önomene unb bie periobifd)en unb 
fefulären SJariationen berfelben tonnen bann nic^t mtf)x aud]c^Iie^(ic^ htm 
fogenannten „©rbmagnetigmu^" jugefc^rieben tt)crben. 

9Kan erinnert fic^ gegentt)ärtig lieber, ttjic eö fc^eint, beg Umftanbe«, 
ba§ nad) garabat)^ Stugfprud) alle Äörper magnetifierbar 
finb. 9latiirlid) gilt bieg in fc^r relativem SWafec; biefer Su^fprui^ be« 
großen ^ß^^fifer^ fte^t aber mit ben früher entroicfelten fogmologifc^en 
X^eorien über Slbfü^Iung unb SBerbid)tung unb jenen ber t^eorctifd^en ^^^[if 
in oollem ©inflang. SBir ^aben gefe^cn, bafe fid) bei ber Äontraftion aller 
ÜÄaffen gleichzeitig and) bie Ütotation^gcjc^ttjinbigfeit berfelben nod^ bem 
brittcn ®efe|e Äeplerö gefteigcrt ^at, fomit andf bie 3ntenfität ber eleftrifdien 
Ströme, bcr elcftromotorifd^en fträfte unb ber mognetijd^en S38irfungen in 
ben bejüglidien füllen, unb jttjar offenbar auf Soften ber öerbid^teten, 
fc^roerer geworbenen SWaffen. S)ag einjelnc berfclben, öielme^r bie ©toffe, 
au3 »eichen nunmehr bie SÄaffen befte^en, für eleftrifdie (Srfcf)einungen unb 
(äinpffe unb fomit aud^ für bie baüon faft unjertrennlid)en magnetifdien 
SBirfungen empfänglid)er, manche faft faum merfbar empfänglid^ finb, bog 
gehört eben in bog ®ebiet ber ^^9fi!, bie fid^ mit ber ®rforfd|ung unb 
geftfteüung bcr ©igenfd^aften ber mannigfaltigen ftörper bei i^rem gegen* 
roörtigen p^^fifalifdien Seftonbe befaßt. Sie gibt ^iemit üorjüglidie 2ln^altg= 
punftc, allein biejc foUten ben Slicf für ben ßufömmcn^ang im großen unb 
ganjen nic^t trüben, benn bie 6rbc beftel^t, toie fc^on ^inreic^enb betont 
tourbc, nid^t allein m^ bem feften (Srbbatt. 3" biefem gehört auc^ noc^ 
bie 8ltmofpl^ären^üne unb enblid^ felbft bie SÄonbmoffc mit i^rer Sfolier^ülle. 



^ü^t und §iiimett. 

§ptljere iitftx iegriflfc. 

SBenn ber Söfung tineg Problem« ber ?lnal9fig gewiffe ©efe^e ju 
®runbe liegen, fo muß bie SJigfuffion ber anoIt)tifd)en (Srfenntniffe immer 
unb immer toieber ouf biefe ®efe^e jurürffü^ren, womit fic^ attcrbingg ein 
Äreigfc^Iuß ergibt, ber aber in |>infid^t auf ben »iffenfd)aftlid|en SRcIatiüig* 
mu« ebenfo felbfttjcrftänblid) ift mie bie in fid^ gcfcftloffenen, im allgemeinen 
freigförmigen Sahnen ber Äörper unfereg Sonnenf^ftemg. 

Äug ben befannten, bereitg beg öfteren geftreiften Xfieorien über 
3entralbett)cgung, in tocidien ftctg eine ©flipfe a(g Sa^n üorauggeje^t werben 
muß, wenn cg fid) um bie ^Bewegung ber ^(oneten um bie ©onne unb in 

91 a u b 0, Da« ^rinat;). 11 
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bicfcr Sctüegung tüiebcr um jene ber 9Konbe nm i^ren ?ßlaneten l^anbclt, 
folgt Qte SRcfuItat immer bag britte ®efe| Äeplcr«. 3)ie Sotöu^felungen 
(^ßrämiffen) bejeic^net man jeboc^ in bicfcn X^eorien afe graüitation«^ 
gemäße. S)er nun fo mobifijicrte Äteigfdilufe muß alfo barauf j^inbeuten, 
ba§ ba3 ®ramtationggcfe| bereit« im britten ®efe|e Kepler« unb umgefe^ 
biefe« in jenem enthalten ift, unb in ber Xat beruJ^t ba« ©roöitationSgeH 
in feiner Sttleitung burc^ Sienjton auf ber Sep(erfcf)cn 93enjegung bee 
SWonbeg um bie @rbe. S)icfe 93en)egung ift aber nid)t eine abfolute 
unb il)re ©efe^mäjsigfeit fam nur burc^ bie gteic^jeitige unb gemeinfame 
SBettjegung ber 6rbe unb be« ÜJ?onbeg um bie ©onne ju ftanbe. Sludi 
biefe einfielt fe^It im ®raöitation§gefe|e, gleich ben 9Kaffen M unb m gän^Ii* 
unb tüxx »erben ung berfelben erft betnufet, Joenn wir i^rem SRelatioi^mui 
nad^ge^en. S)ie ertt)äf|nte gemeinfame ©enjegung ift ein fc^einbar anal^tifcfter 
®Ieicl^genjic^tgjuftanb unb nur barum fc^einbar ineteöant. Slber ba« S^^^'- 
ma% bie ßeitfefunbe bejie^t fid^ nicf)t allein auf eine Umbrcl^ung ber 6rbc 
um i^re 9ld|fe, fonbern im Sinne ber I^eorien über 35re^bemegungen aucb 
auf einen Umlauf ber @rbe um bie ©onne. 

9iettJton ^at, toie nun nod^ betont unb ergängenb beigefügt werben 
mu§, bei ber ©ntbecfung feine« @efe^e« einen befonberen Sffiert barauf gelegt, 
bafe bie öon i^m beredinete ®raöita« g mit jener übereinftimmen mäf)t\ 
bie ©alitei burd) feine S8erfucf)e ermittelt ^atte. 6« ift nun befannt, baß 
bie« gunädift nic^t ber gaß war, weif ber Stquatorial^albmeffcr ber ßrbe 
(d) nic^t ^inreid^enb genau ermittelt war, obwohl man gur 3^^ barübcr 
anber« badete. SWewton liefe infolgebeffen feine Strbeit ru^en; mit weldien 
©efü^Ien, ia^ tann fic^ jeber Sefer in feiner 9lrt wo^I leidet felbft au«ma(en 
unb e« ift rü^renb ^u lefen, wa« un« bie ©efc^ic^te mit wenigen ©orten 
barüber berid)tet, al« nad) jirfa öier 3a^ren eine neue ®rabmeffung einen 
©rbffatbmeffer ergab, mit we(d)em Siewton« SRed)nung ftimmte, burc^ welcbcn 
feine Soraudfe^ungen beftötigt würben. •S)ie Slufregung, bie fic^ 9lcwton« 
bemäd)ligte, al« i^m bie ©ntbedung einer großen SBa^r^eit, eine« groBen 
^rinjipe« ber Wirffamen 9iaturfräfte öor fein geiftige«, weitblirfenbe^ 
äuge trat unb bie fic^ im SJerlaufe ber ?lrbeit berart fteigerte, ba§ bercn 
©c^tufe einer feiner greunbe, ber eben gu 93efud) fam, beforgen mußte, ent* 
be^rt gewife nii^t eine« bramatifd^en 3^9^^» ^^^ ^^^ i" ^^ ®efc^id^te über 
alte unb ältere ©ntbecfungen, öom „$eurefa'' be« Slc^imebe« an bi« etwa 
auf SRobert 9Wa^er begegnen fönnen, ben ein heftiger ?ßrioritöt«ftreit faft 
um feinen Serftanb gebrad|t \)&ttt, 

3ule« Seme ^at un« mit bcm wiffenfdiaftlic^en SRoman öiel Unter* 
Haltung geboten; ba« wiffenfc^ojtlic^e Xxama erforbert aber ein fe^r feinel 
3Jerftänbni«, um bem Sluftor grünblic^ folgen ju fönnen. |>eutc finb wir 
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ob bcr foft fdbfttjcrftdnblid^en gortfc^rittc auf Joiffcnfd)Qft(icI)em ®cbiete 
betreffe bcö tt)iffenfcl^aftlid)cn 3)ramaö jiemlic^ abgeftumpft, für ba^felbc 
jebenfate nid|t me^r fo cinpföngtid) atö jene, bcncit eg bcfcf)icbcn toax, bic 
erftcn großen tpiffcnfd^aftlicl^en ©rrungenfd^aftcn ju begrüben unb »erfolgen 
ju fönnen, wie bcren ®aat in bic ^alme fc^ofe. ©elbft ^eute nod^ loirb 
aber jcber ?ßrofeffor, tt)enn er bagu gelangt, bag ®rat)itation^gefe^ öorgu^ 
tragen, gcnji^ ju allem Ülüftjeug greifen, um bei ber Ableitung be^ ^ßrinjip^ 
unb mit ber I)orIegung feiner Oenefiö auf feine Schüler jene ßinbrüde 
au^juüben, bie er feinerjeit felbft empfing unb bie fic^ in i^m burc^ tt)eitere 
Stubien tttoa noc^ vertieften. ^^W^" ^^^ ©d^ule, namentlid^ jloifdien 
^o^eren ©c^ulen, unb einem ernfteren Sweater fann unb foHte ein Unterfdjieb 
nid^t befte^en unb öor allem fottte bie ©c^ule anftreben, ju jeigen, mie felbft 
bem fprbbeften Se^rftoff jd^öne unb nüfelidie Seiten abjugenjinnen finb. 

S)a« tt)iffenfc^aftlic^e S)roma „(Sraüitation^gefe^'' befifet nun, »ie tt)ir 
fc^on früher enoä^nten, gar manche fc^önc ©eiten, bie bagfelbe gegenüber 
anberen Sntberfungcn foft automatifc^ in ben SSorbergrunb fd^ieben. Sott 
ober biefeg ®efe| nid|t öcrbunfeln, fonbem gettjiffe Vorgänge aufhellen, bann 
liegt ber Sern be« ®eje^eg in feinem 3ufammen^ang mit ben ^^ögefe^en 
unb mit bem britten ®efe|e Äepler^, alfo in einer St)nt^efe, bie bislang 
^ttjor nicbt öerfannt, aber boc^ nie fo bargelgt ttjurbe, wie fie eg eigentlich 
üerbicnt ^ätte, u. jlo. einfach au^ bem ®runbe, weit bie anat^tifdie SBe^anb* 
lung unb Slu^nü^ung be« ®raüitationö' toie auc^ be^ Äep(erfcf)en ®efe|e3 
noc^ eine unt)o(Iftänbige btieb. 

2)ie ju ben ®efe^en bed freien gatteg ber ftörper füf)renben Serfuc^e 
würben offenbar nid^t mit SWaffen, fonbem mit ®ewid|ten ou^gefü^rt. 3n 
bem ©efefee 9lewtong unb fteplerg fehlen biefe ®ewid^te unb hierin liegt 
auc^ ber einzige ®runb, warum wir bi^^er über bie äWaffcn unb ®ewic^te 
ber ^immefeförper nic^t red^t in§ fttare fommen fonnten. $at Siewton 
burdj feine 3)efinition be3 ©ewic^teö atö 

P = m.g junödift bie SBurfbewegung unb bie 93aIIiftif über* 
^aupt, Weiterg aber auc^ bie terreftrifd^e ÜJ?ed|anif ju einer ftreng anal^tifdien 
^e^onblung i^rer ^Probleme befähigt, fo ift in fo^mifd^er SBegiefjung ^ieburc^ 
unb in^befonbere burc^ ba« un^eifeoUe ^rinjip ber SWaffenattraftion boc^ 
üieleg üerbunfelt worben. 

fte^ren wir alfo ju unferer ^auptgleid^ung für ba3 binäre ®t)ftem 
6rbe*2Konb jurücf. Sie lautet 

a)- = |-]/-^^ unb enthält bie 9J?affen, bie ®ramta3 

unb jwei ficplerfd[)c ®efe^mä6igfeiten ober, wie 9iewton« g^i^^I fii^ g f^'^f^r 

11* 
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baS SSerl^öItnig jraeier SJofumen unb 2)re^gej(6»inbigfcitcn, jcbocfi unter 
bem SBurjrfjeic^en. 

«ug 

c) -— = k.^ unb tüeiter^ 

gm M 

^ gm t^ m gm r ji« Qm r fi.^ r p.2 ' 

tüenn Qe unb Qm ba« ©cttjid^t bcr 6rbe unb be^ 2)?onbe^ bejcicfincu, 
bamit bic ©Jjntliefc jn)ifc^en bem ^aKgefc^ unb bcm ^robuftc 
ber®cnjicötc mit ifiren mittleren unb fonftantenßcntripctal^ 
befdileunigungen beffer in bie Slugen fpringe. 

aSenn ttjir nic^t genauer fein tooflen al^ bic SWatur felbft, fo ift ffifl'i* 

2 k r 

e) — = lO.gx = -r unb tüir finben bereite ^ier bie crften 

beutlic^en ©puren ber SQSirfungen be^ Sic^tbrucfeg gx, ttjobei ja g aud» 
nid)t^ anbereg al^ ben Sdiwerbrucf für bie SBaffe gfeid) @in^ angibt. 
Die befannte Ülelation 

f) { — ^j =g jeugt nur in anberer Sffieife bafür, bafe bic 

©raüitoö eine Scrbid^tunggfonftonte, Dielme^r ein ^erbic^tungöüer^ältni« 
rotierenber SÄaffen in Sejug auf bereu SDJaffeneinl^eit barftellt, wobei bann 
bie 35ic^te ber SWaffenein^eit beö 9)?onbe^ gleid) ©in^ ift. 

©rinnern tt)ir ung ber ®Eijt)feI ber Stlten, jo Doßjief)en fic^ bie tion 
unö befinierten eEjentrifc^en C^jiflationen ber ^^Jlaneten unb aWonbc in i^rer 
®a^n im allgemeinen in Reifen üom ^albmeffer bcr linearen ®Ejentrii(ität 
bcr 93a^n. I)iefe D^jittationen erftrecfen fid) aber nid^t auf bie fibcrifcficn 
Umlaufgjeitcn, fonbern auf bie tttoa^ längeren anomaliftifc^en. ?lnalog 
gur ©leid^ung fj finbet man 

, Erjx^ MEr.2 o ^ ^ ^ ^. ... ^ . 

g) -p— 3 = "Y = — unb burd) 3)iöibieren üon f) unb g) 

h) — 2 — 'g- = g — unb au^ biefen beiben (enteren Gleichungen 

., m.ER mR*0 ^. ^, .^ ^ ,. .^ 

'^ ITTF ^ ^T = Äfr^T • ®"^ ©leic^ungen f) bt« i) tx< 

flären olfo gleicl)|am alle Vorgänge in ben beiben ©pijjQfeln, bie OgjiHotion«- 
guftänbe im engeren «Softem ©rbe^ÜWonb. 
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Slu8 i) folgt ttJteber 



3)cr le^tcrc Slu^brucf für unjer 9Raffent)erf|äItni« crforbcrt einige ®ead^» 
tung, ttjeil teitö in ben aftronomifd^en I^eorien, teifö in jenen ber analijtifc^en 
aWedianif jebc SJJaffe burc^ bog Duabrat i^reg SBa^n^oIbmefferg au^gebrücft 
njirb, tuclc^eg jebod^ noc^ mit irgcnb einem gaftor gu multiplijiercn ift, 
über ben man ober, wie fc^on gegeigt ttjurbe, ouc^ nie ing filare fommen 
fonnte. $aben ttjir ja boc^ bi^^er felbft bereite mehrere ?(ugbrücfe für bag 
fragliche 3)?affenöerpltni« erholten, olfne bagjelbe in einer aflgemein befrie^ 
bigenben S38ei)e auf irgenb eine SWaffenein^eit gurücffüfiren gu fönnen. 

aSäir ^aben fcinergeit unb 8 aU SSSinfel ber begüglic^en Saf)nbre^ung, 
aud) atö S8efc^Ieunigung^tt)infet in begug auf einen öotten (fiberifd)cn) 
Umlauf oon 360® befiniert. S)iefe SBinfel unb aud^ bie ©raöitag g ober 
ba^ ©ettjid^t einer un« befannten 9Kaffenein^eit fommen nun im gttjeiten 
äu^brucf ber ©(eic^ung k) öor. $iemit finb tt)ir alfo in ber Sage, bie 
(Srb* unb bie SKonbmaffe in beftimmter SBeife gu bimcnfionieren. SBic bie 
©raoitaö g, fo muffen aucf) bie Scftorcn R unb r in 9Weter genommen 
werben. SBir erhalten bann 

M= ß*e = { 20-5654386; m = g.o.r^ = { 18-6430035 
unb bemgemöfe 

1) ^^ = Qi^ = ^ = { 0-7769568 1 = f^.-^" 

' m gm Ve Ve Qm S« ( j [ 10» 

njobei g = ^^ = j 0*9892383, gm = j 0-4439334, A = 1742 km gc- 

redjnet tt)urbe, s« unb Sm aber ba« Sid^teoer^ältntö (&mi6)t geteilt burc^ 
ba^ SSotumen) öorftetten. 

SRit Stüdfid^t ouf bie üon ber Äugefgeftalt tttoa^ abweidienben beiben 
®eftirne*), fönncn tt)ir für 1) füg(icf) 

la) ^'X" = -^ = 10' gx fdireiben, tüomit »ir bie Ser* 

Ve ^fm Sm 

binbung ober ben 8lnfc^Iu§ an bie ©leid^ungen I) unb II) gen)innen, bie 
in ben 93etrad)tungen über ba^ eleftroftatijd^e unb eIeftromagnetiftf)e aWafe* 
jt)ftem gewonnen würben. 
SBir erhalten fcrnerS 

m) -^ = 3-302, -^ = 0-5517 = [^ 

®iefe ®atcn für bie mittlere 35itf)te ber ßrbe unb be« SWonbe« öer^ 
fd)iebcn fid), jebod) wieber nur nad) ^otengen öon 10, wenn R, r, d unb A 

♦) ^er 3Ronb, na^ ©anfen, in rabialcr Stitjtung jur ©rbc. 
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in irgenb einer bcr üieten ©(eid^ungen nid)t in einer unb berfelben ^tcn.^ 
üorfommen unb in 3^ntimeter au^gebrücft njerben, ttjeil etma bie 5!)icf)te 
beg SBofferg afö SBejuggcin^eit angenommen werben fann unb weil ein 
ftubifbe jimeter gleid) einem ßiter unb ein ßiter aSaffer gleid^ einem Kilogramm ift. 

35amit wären wir bem wiffenfd^aftlicl^en SRelatiöi^muS big an bic 
äujgerften ©renken nachgegangen unb er jeugt bafür, ba§ ber errechnete 
Sid^tbrucf feine fiftiöc ®röge ift unb bajs wir nunmefjr auc^ im ftaube finb, 
ber üon SWewton auct) ^inficf)tlici^ aöer fogmijc^en Vorgänge ftet§ feftge^ol^ 
tenen geometrifd^en ?lnfcf)auung aller SJer^ältniffe ein üotteg SBerftanbnis 
entgegengubringen. 

©rmitteln wir ung noc^ bie SWaffenbic^te beiber ©eftirnc, 
b. i. Se unb s«, fo finben Wir 

n) ~ = 16-252 = ^If^" = [10« 6]. 
8m Vom •■ -• 

35er ^Begriff Jo^mi'\6)t 9J?affe'' unb jener i^rer „mittleren äJicötc*" 
lägt [id^ alfo genau befinieren, fobalb man fic^, wie in allen bejüglidien 
gragen ber ^^pfif , über bie ju wäf|Ienben ÜKa^ein^eiten geeinigt ffot. ^iefür 
wäre im 8tnftf)Iu6 o« ^^^ C. G. S.==®9ftem bie geeignetfte unb natürficfiftc 
Safig ju finben, ®g ift Mar, ba| wir baö ®ewic^t ber @rbe aud^ burdi 
ben Sid^tbrucf gx au^brücfen fönnen, welcher wiebej: auf bie gewählte 
©ewid^t^ein^eit be^ St^erö in ber mittleren ©ntfemung ber Grbc 
t)on ber Sonne belogen Werben fann. 35iefer Umftanb ift infofern 
öon 93ebeutung, weit bie ^ß^pfifer e§ fd^on lange aU einen 
Übelftanb bctrad^ten, bafe fie bie 35id^te aller ®afe, bic bod) 
t)on i^er latenten SQSärme abhängig ift, nod^ immer auf boe 
SBafferftoffga« bejie^en muffen, welches fic^ in bem bi^fier 
ermittelten ©a^gemenge unferer ?ltmofp^äre nid^t me^r 
afö ba« leid^tefte ©ag barftellt. 

3)a« ©ewid|t ber aWaffenein^eit be3 tt^cr« im SRaume 
ber ©rbbafin ift nad^ unferer 3^eorie gleich gx unb bag ©ewic^t ber 
9}Jaffein^eit auf ber ©rboberfläc^e gleict) g. 

3)ag SSer^ältnig ber festeren jur erfteren gibt 



f 0-9903095 
--=\ 07797433— 7 } = 
^* 1 6-2105662 



10«-^ 



mit SSejug auf bic 



©(eid^ung n) unb nafieju bcfte^t a\x6) bie SRelation 

gr /Mef2\ 
-^ I ~j = R>3, wag in^infid^t auf bie eleftromagnetifctie 

Sic^tt^eorie aWajwellg üon 93elang ift. 
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Sollte c« ben ^ß^^fifern and) nod) gelingen, bte jur SSerflüffigung bcr 
&a)e aufgeioanbte med)anifd|e Slrbeit ju ermitteln, ebenfo bie in biejer|)in= 
fielet befte^enbe GJcfe^möfeigfeit, jo tüären grofee gortfcl^ritte unb Sluffd^Iüffe 
3u enoarten, ttjeit bie gebac^ten Slrbeiten nad) ben bereite befte^cnben I^eorien 
über bie @afe mit beren Temperatur unb latenter SQäärmemenge jufammen* 
Rängen muffen. 

Slu« ber ©leidjung 34) unb an^ ben fotgenben ©leic^ungen be« 
üorfte^enben Stbfc^nitteö, alfo auö 






MRe» 



mn 



war fcf)on ju entnehmen, bafebieSidit* 



gefc^njinbigfeit unb bie 93a^nejjentrijitäten ^infid^tlid) ber ogjiüierenben 
Seroegung beg 3)oppeIgeftitneg majggebenbe ©röjgen finb. 
^nx biefe ®(ci(^ung fönnen mx auc^ 

p) -^y^ — = — ^-^ fd^reiben unb m biefer @ieid|ung, ttJie m 

jener o), bog 9Äaffent)er^ä(tnig burcf) irgenb einen ber biö^er entnjidetten 
Stuöbrücfe erfefeen. gür Vx fann man ani) tt)egen 

-&L. T2 = Vx ben Sic^tbrucf unb bie Umlauf^äeit ber ßrbe 

einführen, furj gefagt, e^ ift möglich, in otte Senjegung^üorgänge einen 
tiefen (Sinblicf ju geminnen, ben mir übrigen« nocf) nä^er anbeuten tuerben. 
Irangfonnieren loir aber, wie tbtn ermöl)nt, p) in 

q) — Tp-^ = V = ^^-^p— 3. of fö finben tuir bie mittlere unb 

gemeinfame Sa^ngefc^minbigfeit be« 35oppeIgeftirne« burc^ bie 3^^ üom 
^eri^ctium bi« jum Slp^elium ber 6rbe befiniert, loofür aud^ 

, MEB T . ,,_ 

r) V = . 7; refultiert. 

mex 2 

3n biefer ©(eid^ung fann man bie Slmplitüben E unb e innerhalb 
ber Qtri für je einen fiberifc^en Umtauf atö Variable anfe^en unb fid) 
^icburc^ alle parallaftifdien 6rfd)einungen unb 3!)ifferen* 
jen gegenüber ben nur auf bie ®a^ncf jentrijitäten fic^ 
baficrenben, ftreng Seplerfd^en Semegungen erflören. 6« 
ift alfo nic^t aßein ber 9Äonb ber launenhafte ©törenfrieb in biefen 93e== 
ttjegungen, fonbern gum teil aud^ bie Srbe felbft. I)ie eben gebeerten 
parallrftifc^en I)ifferenjen ^aben bie Slftronomen genau, jeboc^ nur einem 
periobifd^cn ÜKittetoert nac^ gemeffen unb au« benfelben ging bie 9luta* 
tiongbe»egung unb bie ^räjeffion ber ©onne (ober bcr SWac^tgleic^en) 
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^ert)or. 35amit ift aud) im »eiteren ©inne bcg aSäorte« bit S^nt^cjc 
jiüifd^cn aWaffe unb ®cf)tt)ere, Oteid^ungen d) unb k), foroic 
jtüifc^en ben gemcinfamcn o^jillicrenben SBenjegungcn unb 
bem fiic^tbrucf, ©(eic^ung p) unb folgenb, ^crgefteftt. 
e« i[t 



s) 



E62 R^E» 



e T^ r^e^ 



dX2 



S 



unb u^egen 



— — - = g finbet man auö s) 



t) g = -^ 1/41"' "^^^™ R = e2 befielt. 
3)ie Iran^formation unb bie Folgerungen an^ ber ®teic^ung s) infolge 
— = g, überioffen wir bem Sefer. 

Sin einigermaßen befonbere« Sntereffe muß ba§ fc^on in berßinleitung 

dX* 

tt)ieber^oIt gcftreifte SJcr^ältni^ ertoecfen. Die ©lieid^ung s) meift ojjf 

bie SBal^neEjentrijitäten unb auf bie ©fij^fel E unb e ^in, tt)obei nod) ,^u 
berürffid^tigen ttjöre, ba% mie fd)on ertoö^nt, ein aftronomifc^e« Cbfertjatorium 
um ben mittleren ©fliptifort ber Srbe in ber SWutationäperiobe öon 5R = 185W 
fiberifd^en Sauren nafjegu einen firei^ üom |)albmeffere befd)reibt. @§ ift no^cüu 



41/t=[)/^ 



g 
^^^ = j 0-0151140 unb ^^' = ! 0-0173209, womit 

ttjieber bie 3n!ommenfurabi(ität in ben beiben Semegungen t)or STugen liegt. 
3)ie jum ß^itmofe gemä^tte aBin!eIgefd)tt)inbig!eit >. begießt fic^ nic^t allein 
auf bie ®rel^ung um bie ©rbac^fe unb auf bieSÄeffung ber fortfc^reitenben 
93ett)egung ber (Srbe um bie Sonne, fonbern auc^ auf bie ^Bewegung ber 
®rbe auf i^rem SJutation^rabiu^. 

aSir fönnen nunmehr eitoa^ genauer 

,f K^v^ =R^fc^rei6en. 

9iaci^ unfcrer SJefinition ber GJraoita^ auf ber Oberfläche be^ 9Konbe^ 
finbet man 



gm 



= 1/-^ = { 0-5463761 unb ]/^= { 0-5461662, 
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alfo no^eju 



u) 



i ~ L ti 



, joomit bie f^nobifdje Umlauf^ücit ti bc^ äWonbe^ 



bomit aber auä) bic Urfadje für bie Ungteidi^eit ber ÜÄonbbctocgung gur 
3eit bcr ginfterniffc begrünbct toörc. gür biefe ©leidiung fönncn toir aber auö) 



v) 



— =k.^= 1/— ^ fd)reiben unb mir fe^cn, tocldö 

jiueifcI^Qften SSJert e^ l)ätk, tooüten toir bicfe SJcr^alniffe burd) bie „Srb* 
Qbp(attung'' unb nid)t buic^ ba^ (Semic^t^Der^ältni^ 

^^ =Y == ^Sltplottung" erflären. 

Xaimt tft e^ aber Qud) Mar, bafe bie ©rbabplattung mit einer 
2tnjie§ung ber @rbe burc^ bic Sonne unb ben äWonb in gar 
feinen ßn)amm^nl)ani ge6rad)t »erben fann unb bafe biefonft 
üb(id)e grat)itationdgemäge 9)?et^obe 

-^ - = * ju fe^en, um ^ierau^ g« ju be[timmen, nur auf 

ber giftion ,,3Waffenattraftion" beruht. Die äWaffen jie^en fic^ aber nic^t 
gegenfeitig an, fonbern fie njeid)en fic^ infolge ber oon i^nen fortgepflanzten 
5)rucfe au«. 

(Sincn weiteren gingerjeig für bie 9lic^tig!eit uhferer Slnfic^ten unb 
I^eorien fonn man auc^ in 

w) 



Slug 



gm 



' = \l\ unb ^= [2] erblidcn. 



g 



k unb 11^ = fr folgt 



9Bir fönnen fomit \>ai SRaffenoer^öItniS ouc^ burd) 



y^m~"2|/^~2^R*~a R ~l4gmj 



auSbrüifen. 



g« ift ferner 



360° 

e 



t> - s D /:> t? ß* ü 360* 



. ^ 0* 



_ 

E 



mr ji^ 



[n^] unb 
u. f. f., toomit man 



nad) y) unb z) oidfac^ transformieren fann. 
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aSir fommcn ^iemit ju SBctrad^tungen, ble getüife fe^r cmünfd)t icin 
muffen, fofcrn man fid) nic^t fc^on felbft über beftimmtc, fid) aufbröngcnbe 
gragen 9tec^enfd)Qft gelegt ^aben foUte. 3" ^i^f^" leiteten grogen gehört 
ingbefonbere jene, toe^^alb ba« SSer^ältnfe bcr Sleftrijität^menge, »enn fic 
ba^ eine mal mit ber Soutomb feigen 3)re^mage, bag anbercmal mit bem 
©alüonometer gemeffen toirb, gleich ber fiic^tgefc^tüinbigfeit V» ift. 35ieie 
grage ^at fic^, wie njtr noc^fe^en toerben, auc^ SWoEttJctt gefteßt, unb in* 
bem er fid) ber 3)ieleftrifa garabo^g erinnerte, fam er ju SBorauSfe^ungen, 
bie fic^ burc^ ©sperimente beftätigen liefen unb i^n juv Stufftettung einer 
epod)emad)enben I^eorie führten. 

?lber auc^ bie 9?otur ber öon ber t^eoretifc^en 5ß§9fif aufgefteflten 
3)imenfion«gIeic^ungen öerbient noc^ eine befonbere SBead)tung, n?enn beren 
©^nt^efe flar üor 2(ugen liegen foQ. 

3)ie äWeffungen mittel ber 2)re§tt)age njie ouc^ mittel be« ©alüano* 
meter§ bejiefien fid^ auf eine bereitig djarafterifterte Drehbewegung, bejie^unge^ 
loeife 3ntenfität^beftimmung berfelben. 

6^ finb alfo junäc^ft tüieber bie ^injipien über SJre^bemegungcn 
in§ Sluge ju faffen, toag bereite me^rfad) gefd^a^, nic^t^beftomeniger not^* 
mafö erforberlic^ ift, u. jto. öom ®tanbpunfte, bie S)re^ben)egung otter ?ßlQ* 
neten unb 9J?onbe fei eine gleichförmige Setoegung im Steife, wofür bie 
allgemeine Oleic^ung 

P = m r ji mafegebenb ift. 

3ft bie Söinfelgefc^winbigfeit jx^ Meiner atö \i, fo mirb unter fonft 
gleichen SJer^ältniffen bie bemcgenbe Äraft Pj burd) 
P^ = m r }ii befiniert unb e^ ift 

Y^ = ^ = ^, roenn t unb t^ bie Bitten für einen ooüen 

Sfrei^Iauf bejeic^nen. gür bie SWaffenein^eit unb ben ^albmeffer (ober aud) 
für ben SQ3eg) gleich ©in« oerfialten fic^ alfo in biefem Jalle bie bewegenben 
Äräfte wie bie 85}infeIgefd)toinbigfeiten ober wie umgefe^rt bie Umlauf^jeiten. 
©reifen wir gum ®efe^e bcr güe^fräfte ober ber benfelben ftet« gleidien 
3entripetalfräfte N unb N,, fo erhalten wir unter ben oben gcmadjten 



©ebingungen 
2 

P 1 /N^ a 

3) fj- = 1/ =^ = i-, b. ^. bie bewegenben Gräfte üer^aften 



^)r = ^ = l e^'lMontit 
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fid) bei bcn ertuö^ntcn SSorau^fefeungen tüte bie Ouabrattuurjeln aug ben 
bcjüglic^en 3^"*^ip^^ölfräftcn ober »ie bie SOSinfefgefc^iuinbigfeiten. @« 
ift bamit too^I feine große Sntbecfung ju oerjeidinen, aber biefelbe er* 
leid^tert eg nun toefentlic^, bie Sogenannten graDitation^mäßigen @rfcl)einungen 
in bcr Slnal^fiS über fo^mifc^e 3)ref|belüegungen ju erfaffen, n?enn man 
and) noc^ baran benft, bag in allen @efe^en, nad) (äatilei, 
9?ett)ton, ^u^g^eng unb Sepier, bie SÄoffen eliminiert finb, 
ftet^ glei^ @in^ gebadjt »erben muffen. 

®arau^ ober auc^ auö ber einheitlichen SWeffung aUer Gräfte, ber 
bexvegenben ttjie ber gcntripetaten firäfte, fönnen Joir toid^tige Sonfequenjen 
fonftatieren. 

©inb bie |)albmeffer ber frei^förmigen Sahnen nic^t gleich groß, fo 
folgt au^ 2) 

4) stt-^ = -^ =rr^ l>o^ ®efefe ber ^lie^* ober 3^"' 

tripetaÜräfte, befiniert burd) ba^ @efe^ be^ freien galle« 
ber Körper. 

aWuItipIijieren toir bie ©leic^ung 2) mit ber britten ^oteng ber ^alb* 
meffer, fo folgt 

5)|~ = ^ = ^^ = 1, toie bie« ba^ britte ®efe| 

ftepler« befagt, ttjenn für alle biefe Ärei^betoegungen bie 
treibenbe Sraft eine unb biefelbe ift. 

3)ie betoegenbe ^aft für alle ?ßlaneten erbliden wir in ber Sonne 
unb jene für bie 9Äonbe eine« ©Aftern« in bem bezüglichen ?ßlaneten, obfc^on 
bie Planeten unb bie ÜÄonbe, le^tere al« 9J?affenteiIe ber Planeten, unb 
alle biefe äWaffenteile al« SWaffenteile ber ©onne junöc^ft boc^ nur burcf) 
biefe festere felbft benjegt »erben, ^infic^tlic^ biefer ein^eitlicf)en Äraft= 
queße folgt au« 5) 

— = ^ unb nac^ unferer Definition ber 2icl|tbe* 

fc^Ieunigungen gx unb g^, für bie (Entfernungen r unb r^ üon ber 
Sonne; für ben 2icf)tbrucf, für bie ät^erbid)te, fanben mir 



&- = £l unb e« ift fonac^ 

6) -— = ^ = ^:=-^^^ nadfabem mir ben mittleren Radius 
Ni r» gx, R^ 

Vektor ber ?ß(anetenbaf|nen ftet« mit R be^eicfineten. 
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93ctreffg einer für ben gansen Kaum gleichen fitditgefc^minbigfeit V* 
nahmen mir aber juüor an 

Sicflcfticren njir junäc^ft, um bic njeitere aji^fiiffion ju öcreinfadien, 
nur auf bie frei^förmige 83cn)egung ber 5ßlaneten um bie ©onne, fo be^ 
jeidinct N unb N^ nad^ bem nic^t betüicfenen ^rinji|) ber SWaffenattraftioncn 
bic 3^ntrip^talfraft ber ©onnc für je einen ?ßtaneten in ber ©ntfemung R, 
bejie^unggnjeife R^. |>iefür galt bislang nac^ ben befannten X^eorien 
^infi^tlic^ ber SKaffeneinfieit 

'^ ^ = K^ = & ""^ ^^^^^ ^^8*^* ^^^ gegenüber 6) ein 

SEBiberfpruc^, ber ja, toie njir bereit« gefe^en ^aben, nic^t ber einjige unb 
le^te wäre, toeif, njiein 4), bie ^lanetenmaffen trofe bc^fflegriffe^ 
9J?affenattraftion fehlen unb n^eil gunäd)ft N unb Nj auc^ nicfit 
ajiaffen, fonbern eben nur ßentripetalfröfte jiuifdjen ber einen unb ber 
anberen 9J?affenein^eit (ber Sonne unb ber ?ßfaneten) barftetten foüen. 
2)araug f)at man, mienjo^I in fd)orffinniger, aber bod) nic^t jutreffenber 
SBeife, gefolgert, bie9J?affe ber Sonne fei gteid^ R^>)*, jene eine« ^(aneten 
gleid) r^ ji^ unb fomit ba« SSer^ättni« berfelben 

S ^R^ 

SBir ^aben bereit« beriefen, bafe biefe Folgerung auc^ nid^t richtig ift. 
2)e«f|alb fagt unfer ©c^iüer : S)a« ift ber gluc^ ber böfen %at, baß fie ... 
nur öon einem SSJieberfpructi jum anberen fü^rt. 

2)ie ©leid^ung 7) ift eine au« ben ®(eid^ungen 4) unb 5) ^crtjop 
ge^enbe anal^tifc^e Äonfiufion. Sie c^arofterifiert, tt)ie in ber ©inleitung 
erttjä^nt würbe, jebe wie immer geartete ^Bewegung im Ärcife. Unb weil 
in berfelben bie äWaffen fe£|Ien, barum fonnte unb woüte fic^ C>"9#"* 
aud) nic^t baju entfc^Iiefeen, jene I^efe ju formulieren, bie man bol 
®raüitation«gefefe nennt. 

8tu« ber ®Ieic^ung 3) ergibt fid^ auc^ jene 

P.R _R>) _R|/jr 
^M\R,-R,>j,-R,f/j^7- 
S)a« ^robuft PR nennt man ba« S)re^ung«moment unb bo^felbc ift 
alfo gleich bem Sogen, ben ein blofe materieller ^unft ober auc^ ein joU 
c^er üon ber aWaffe gleich ®in« infolge be« wirfenben SrcJ^ung^momcntf^ 
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befc^retbt. 3)amit finb lütr tüiebcr auf bie S^coric beg |)ebete, mit ber 
fic!^ fc^on Slrd^imebc^ befc^äftigte unb bie er bei ber Belagerung üon 
©^rafug bie römifc^e glotte fe£|r ausgiebig füllen liefe, jurüdEgefommen, 
b. §. mx Rotten ben Stu^gang^punft in ber ©enefi« ber Sfieorie ber 3)re§* 
betüegungen angebeutet. 

3)en ungteic^annigen ^ebel njollen toir nic^t ttjeiter in 93ctrarf)t gießen, 
gurren mx in 8) bie SÄaffen ein, fo folgt 

9)P.MR = MRTi unb fd)rei6en toir nac^ Siemton für 

P.M = Q, gleid) einem ©emic^t, fo wirb P ju einer 85efd|Ieunigung ftiie 
jene g unb bie le^tere ©leid^ung befagt bann, je gröfeer bie Sefc^Ieuni* 
gung P ift, befto größer mufe bei unferem g(eicl)armigen ^ebel ber SBinfel >;, 
b. i. bie SBinfefgcfc^roinbigfeit fein. 3)urc^ 

Q R = Q R ^aben njir ba^ ^rinjip ber Srämenoage t)or 

3lugcn, toobei >) nic^t gleid) 9iuII, fonbern gfeic^ @in§ ift. (9Äetop£njfif 
ber «nat^fi«.) 

^kmit märe be^ fonft befannten S^if^ntmcn^angeg jmifc^en ©^namif 
unb ©tatif, fpejieH aber betreffs^ ber gleid)förmigen ftrei^bemegung, au^ tvzU 
d|er wieber bie ungleid^förmige Drehbewegung nad) bem für irgenb eine un« 
gleichförmige Sefd^Ieunigung aufgefteUtem ®efe§e abgeleitet werben fann, 
auc^ beö 3"fö^^^'^^^^9^^ Stoifctien ber ungleichförmigen Drehbewegung 
unb ber Statu in einfac^fter SBeife gebadet. 

3ft eö nun nic^t merfroürbig, bafe bag Seitenftücf jur gleid)* 
förmig befcfjleunigten gerablinigen Bewegung, bie gleicl)* 
förmig befc^feunigte Bewegung im Greife, in ber Slnal^fiö 
gar nic^t be^anbelt wirb, wö^rcnb, wie wir bereite jur Oenüge bar* 
legen fonnten, bie Bewegung ber ?ß(ancten um bie Sonne unb 
jene ber äWonbe um i^ren ^(aneten tatfäc^Iic^ glcicliförmig 
befcf)Ieunigte Bewegungen finb. Darüber ein anbere§ mal me^r. 

5ür unfere näc^ftliegenben 3^^*^ ift c3 ^on bcfonberem Söelang, im 
Sinne ber ®Ieicf)ungen 3) unb 8) ^ert)orju£|eben, bafe für ba« Steffen 
fonftanter Gräfte, bie eine gleichförmige Ärei^bewegung 
öerurfacl)en, au« ben nad^ bem ®efe^e ber glie^fräfte ge* 
wonnenen Oröfeen bie Ouabratwurjel ju gießen ift. 

3u berfefben Sinfic^t fommen wir nad^ bem EouIombfcf)en Staftgcfe^e 

a) F = ^, wenn wir für bie Äraft F = P = Mg, für r R 
fc^reibcn unb e = e^ fe^en. 
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yiad) ben gaßgefclcn i[t 

g = ö^i r V = ^ , ba^er g = ^ , fomit 

MR 1*^ 

P = Mg = ^.^ = 3IRT-« =|-, unb \omd) 



b) [e] = VMR^>i*, wenn in aüen Otcic^ungcn für T ftet^ 

ortigen SBer^ältniffe afö ganj befanglog einfach untcrbrücft mirb. 

SEBir ^abcn biefc ©tcic^ungen fd^on früher fennen gelernt unb n>ir 
finbcn nun ben 3ufammen^ang gnjifc^en benjelbcn unb bcngoH* 
gefe^en einerfeit« unb ben®efc|en berSJre^bewegung anbcrcrfcitö. 

S8ei Sluffteßung feine« britten @efe§e« über bie ^ßlanetenbemegung f^at 
fid) nun Äepler nid^t wie 9iettJton um bie @efe|e über ben freien g^ß bcr 
Sbrper gefümmert unb fie ftimmen bamit bennod) überein. 3)enft man aud^ 
an bie bett)iefene Übereinftimmung be« @efe§e« ber ^lkf)tta^t, b. i. al^ 
onal^tifdie Äonttufion au« ben gaUgefe^en unb bem britten ©efefec fieptet^ 
^eröorge^enb, fo ^abcn mir xvofji öicte ©efe^e, in allen aber 
bod^ nur ein ®efe^, u. jw. rüdtfid)tlic^ be« Segriffe« „3J? äffen* 
ein^eit'^ unb enbüc^ fommen mir mit Eoulomb ju ®efc|en über bie 
aSirfung eleftrifd^er SWengen [e] unb magnetifc^er 5Waffen [m], enblic^ 
fommen mir an^ rein metap^^fifc^en 3Infd)auungcn ^erou«i 
unb ju fofd^en p^^fifd^er 9Utur. 

5reilid) fann man je|t ebenfogut au«rufen : ©inb benn bie gatlgefe^ 
nid^t aud^ p^t)fifd)er 5Katur mie nidjt minber ber Segriff „&mxdft"? Scr* 
geffen mir jeboc^ nid^t, ma« in aUe jene @efe|e hinein interpretiert murbc 
unb hineingelegt merben mußte. 

@ine reiflid^e Überlegung muß nunmehr £|inficl)tlic^ be« ©raüitationd* 
gefe|c« ju ber ÄonKufion füfiren: S)ie ermähnten ®efc|c bejie^en 
fic^ nic^t ouf eine gernmirfung jmifc^en öerfc^iebcnen fo«* 
mifc^en Körpern, fonbcrn auf SBirfungcn unb SBorgonge 
innerhalb berfelben, fofem bie Sonne mit i^rer ät^er^üße unb ben 
barin fc^mimmenben Planeten, SBonben unb Äometcn ben einen, bie ^oneten 
mit i^ren ^üßen unb 23?onben ben anberen Äörper repräfentiercn. 

3n ber obigen ®teic^ung b) ftofeen mir nun fofort mieber burc^ R^r,* 
auf ba« britte 0efe| fiepler«. SSSir muffen jeboc^ juoor noc^ eine Änol^fe 
burc^fü^ren. 

5ür bie 3Raffenöcr^äItniffe mie für bie b^namifc^en Ser^Itniffe in 
bem binären Softem @rbe*9Wonb mar bie ©Icic^ung 
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jjür bo« SSer^ältnig ber Beroegenben Sröfte folgt im ©inne ber 
früheren SSettoditungeu 

~ T 



1/MR^^^^T 



35iefe (Sleic^ung [teilt nad) ben früher angcfüfirtcn 3)imenfion^:« 
glcit^ungen eleftroftatifc^en unb eleftromagnctifd^cn Süfa^f^ftcm^ (C. G. & 
©pftcm) fottjo^l ba« 8er£|öltnig ber eleftroftatifdien ^oten* 
tiale ber ®rbe unb be«*2)ionbe^ alg and) jenc^ ber bejüg* 
Iid)en ©tromftärfe nac^ eleftromagnetifc^emÜÄQ^f^ftem bor. 

93ejeic^net man analog mt früher bie ®Ieftrtjttäti^mengen ber ®rbe 
unb be^ äWonbe^ mit [e] unb [e™], jene nad) bcm eleftroftatijc^en 
9)?agf9ftem jebod) mit [e.] unb [emj unb bie nac^ bem magnetifd)en 
©Aftern mit [e.] unb [emJ, bie @trom[tärfen mit [i] unb [im] u. f. f., fo ift 

a) ) [^] lim] V mrjx^ t yE V ^ 



]M = R,; [5^j = r.,ba,e, 



b) 



R>5 

= — = bem SUer^ältni^ ber beiben 



3)re^unggmomente (©(eic^ung 8). 

ÜÄuItipIijiert man a) mit b), \o folgt, nur f^mbolifc^ angebeutet, 

c) a) X b)=— = bem ©er^ältni« ber Kapazitäten 

ober gleich jenem ber eleftromotorifc^en firäfte [E] unb [Em]. 

3)ie ®Ieic^ung b) gibt ben Untcrfc^ieb jttjifd^en bem 
eIeftro[tati)c^en unbcIeftromagnetifc^enäWafef^ftem betreffe 
ber SWaffenein^eit unb ber Sntenfitdt i^rer SBeioegung. 

9lad) bem eleftroftatifdien 3Ba§f^ftem befinbet fic^ bie ©leftrijitätgmenge, 
j. S5. jene ber Srbe [e], in 9iu£|e gteic^ einer äWaffe m. SBemegt fid) bie ®(ef* 
trijität fang« eine« Stromleiter«, eigentlich in einem Sfolator ober 35iefeftrifum, 
fo gefc^ie^t bie« mit ber Sic^tgefd^winbigfeit V, = 300.000 = S'IO'^ km, 

Sßenn bie bejüglic^e Ifieorie in i^ren 2)imenfion«gIeic^ungen na^ 
bem eleftromagnetifc^en äWafef^ftem 

[ea] = [LV3jjil unb nad) bem eleftroftatifc^en ÜÄafef^ftem 



[eJ = [hl^ M* T ^\ "^it^^" 



^ [ea] 
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= Vx = ber fiic^tgcfdjXüinbigfcit fin^ 



T 

bct, fo liegt hierin ber Unterfdjieb gmifc^cn bcr Statif anb 
SJtjnamif eleftrijc^cr 9)?cngcn, jiptfci^cn ber ÜÄeffung bcr* 
fclben mittele ber (Soufombfdjen SJre^wage unb mittel« 
beö OalüanomctcrS. 

©ei Icfeteren ift ein beftimmter SBetüegung^iuiberftanb (R>j) ber bejüg^ 
liefen SJiaffe ju übertoinben, bei ber 35re^roage nic^t. äWittete Ie|tercr mirD 
nur bic Störung in einem ©teid^genjid^t^juftanb gemeffen, mittete be« 
crftercn bie firaft jur Semegung einer äWaffe. 

Sieben wir nur bie Semegung ber Srbe in Setradit, fo ^aben mir 
^ufolge d), n^enn für L lieber ß gefegt njirb, 

d.) ||^ = 1/^L^^ = R r, unb für bie grbe unb ben 

SWonb bag SBcr^öItni^ ber (Skftrigität^mengen nod) bem eleftromognetifcften 
aWaBf^ftem 



M. = 1 /M R' ^ ^, 
[cm.j P^ mr 



aWuItipIijiert man bie beiben (enteren ©leicftungen, fo folgt 

e) }^^'\ = n« R r^ = Vx = [ 8'4765512, alfo fo gut wie W 

in aWeter, meil R>j ani) in 9J?eter geredinet iourbe. 

Erinnern wir un«, ba^, wie fdjon früher erwähnt, burcft ij- bie 
Äonftonte 360^ in d«) unterbrücft würbe, multiplizieren wir alfo biefc 
©leic^ung mit 360, fo ift 



360.R>3 = [lOi5g^] = 10i5/|V 



Serürffic^tigt man, ba^ bie ^Bewegung um Rt; für bie ®rbe unb 
ben ÜÄonb in i^rer Bewegung um bic Sonne eine gemeinfc^aftlic^c ©röße 
ift, fo fagt bie ©leidnmg e). 

®ie eleftroftatif^e eteftrijitätSmenge ber (Srbe oer^ 
pit fid) jur eleftoftatifd^eneieftrijität^mcnge be« 3)ionbe^ 
wie bie flic^tgefc^winbigfeit unb biefe jur fortfc^rcitcnbm 
^Bewegung beiS binären S^ftem^ um bie Sonne wie ba^ 
Duabrat ber Umtauf^^eiten, nac^bem 

f)-^-^ = nMft. 
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®g njurbc bcg öfteren fc^on ernannt, bafe oug me^rfod^en ®rünben 
auf mat^ematifc^e @d)ärfc in allen SRefultatcn öerjic^tet werben mu§. ©olc^e 
SRefuItatc wollen wir burc^ bie ftlammer [] fenntlid^ madien. 

@e^en wir ber 3)imenfion L in ber ©leic^ung d) nac^, fo i[t 

L = T.Vx unb T bie in ©efnnben au^gebrüdte Umlauf^jeit 
ber @rbe um bie Sonne (fiberifcl)e Umtauf^jeit). 

S)ie SRec^nung gibt 



L = TVx = 



7-4991114 

8-4769361 

1Ö-97Ö0475 



= [10*^1. 



9limm man aber Vx in Kilometer unb berüdfic^tigt man bie f^nobifc^e 
unb anomaliftifc^e Umlaufgjeit beö 9J?onbe^, fo erhält man weit genauer 

g) T.V,^ = j 13-0061225 1= jlOi» , eine ©röfee, auf bie 

lüir fpäter erneuert ftofeen werben, wo wir ung ba^ ©etriebe eine^ Keinen 
Seifet beg großen foSmifd)en U^rwerfeö anfe^en wollen. 

SBJir woHen nun bem britten ®efefee Sepierg unb ben Äonfequenjen 
be^ nid)t bewiefenen ?ßrinjipö ber ÜÄaffenattraftionen nod^ weiter nad)ge^en. 

e^ ift 






= j 5-4936007, alfo etwag größer aU Vx. Sntereffiert 



un^ biefe ©ifferenj, fo finben wir 



R3>j8 



VxrSji^ 



j 00166646 j = 



10 e^ 



Mef2 



rb^ 



unb nad) 



©leid^ung f) 
h) 



i) 



E«7) 



rV' 



iTe« 



Mef^ 



R2 



r^ |A 



T [x.n^ 



10. es 



m rb^ 



= r |i.n* 



ober 



Mef^ 



mr b^ 



Diefe ©leic^ung ift öon großem Sntereffe, weil ber lin!e Seil berfefben 
bag Ser^öltni« ber t)on ben SSeltoren in ber Q^\it\xif)t\i 
überftric^enen gtäd)en, alfo jene^ nac^ bem jweiten ©efe^e 
Sfepler«, auöbrücft unb weit fie jwei fe^r öerwicfelte Sewegung^öer* 
ptniffe faft genau befiniert, weil au« i^r me^rfad)e 93ewegung«gteid^ungen 
abgeleitet werben lönnen unb weil in benfelben üon einem ®efe^e ber 
2Kaffenottraftionen feine @pur ju cntbeden ift. 

12 
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©teilt nun bag SBcrl^ältnte 

-3—2" W* ^» "^^ "^^* ^^^ aWoffenöcr^ältntö ber ©onne er 
Srbe bor, ttJic mon bie^ bislang annahm, fo finbcn toir anberfete 

k) V^^r = I 3-7080179 [ = 5A 1/Mß „„j, ,, 

Scbcutung biefeiS Ser^öltniffeg toitb unö fofort Har werben, inbcnt toir un^ 
nunmehr ganj auöfdiliepc^ ben ®rö|en ober S)imcnjtonen nacft beir 
eleftromagnctifdien SÄaftf^ftcm junjenben. 

5ür bog aSer^öUntg ber eIc!tromagnettfd)en 9Jio)icn. 
bie Srbc unb bcn SKonb oIS folc^e 6ctrod)tcnb, i[t 

k) M = 1/MR1?1 = ß n = ( 3-7080179, n.ie ekn 

juöor angeführt. 

5är bie 6eiben @Ieftrijität«mcngen ift 
W_1/MR_ e«_8^ 
W "" r mr ~ "" E ~ e • 
tJür bie ©tromftörfen 

gür bie SBorme mengen, bie burd) bie eleftrifc^en Ströme pro 
©efunbe erjeugt njerben 

' [w„iy mr«|i' r { 

i^ür bie SeitungStoiberftänbe 

„,,W £3 = AI, .4568367 j=fc,E£|;. 
[wm] r[x r.n I J [10* Mef* 

gür bie efeftromotorifd^en firöfte 

L^J 1^ mr»|i* [m„,].n r ' ^ ^ 

^öltnig ber Jlopo^itöten. 

yiad) k) unb n) üer^olten fic^ bie mognetifc^cn Wla^n 
ttjie bie aSSormemengen, totldjt burd) bie fic umfliefeenbcn 
©trbme erzeugt werben. 

2)iefc S^efe ift mit 9?ücffid)t ouf einen t^ermob^nomifc^en Stanb 
puntt für bie 2öfung be« ^roblemg ber brei ftörper uon befonbercni Selaiifl. 
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äWan finbct ferner 



D^ l//MefY _ >) * ) 

3)ie ®Ieid)un9 °i) 9'^ and) ba«SSerööItntö ber eleftroftatifc^en Potentiale. 

3)ie ©tromftärlen in bem binären Softem ®rbe*3Wonb 
öcr^alten fic^ inie bie eleftroftotifc^en 5ßotentiaIe beiber 
Äörper. Diefe^ ^otentialüer^ältni^ ift gleich bem Ser* 
^ältni« ber fiberifd)en Umlouf^jeit um ben unmittelboren 
3entralförper. 

ßufolge Oleic^ung 1) 
ift baöDuobrot beg eleftroftatifc^en ^ßotentiatoer^ältniffeg 
fllei^ bem umgefe^rten SJer^dltniö ber Sefc^Ieunigungen, 
tDeId)e beibe Äbrper mä^renb eineg fiberijc^en Umloufeg 
erfahren, ober gleich bem umgefe^rten SBer^ältni« ber 
3)re^unggtt)infel ber 3lpfibenlinie i^rer 93a^n ttJä^renb 
eines fiberifd)en Umlaufet. 

es i[t aljo 

n^=^' = ö oi>er |r. = ®., aud) 6X^ = 61^ 

B unb 8 fteöen olfo 93efd)IeunigungSlonftanten üor, ttjoöon 
bie erftere [id) auf bie ©rb^, bie festere auf bie SKoubba^n begießt. 
StuS ber @Ieid)ung m) fotgt 

e;VE = V6:V0 = Vö:I/|- ober 
e:VR = 1/8:1. 

3)aS ^obuft ber ©leic^ungen n) unb o), baS ?ßrobuft beS SSer^^ 
^ältnijfeS ber SEBärmemenge unb beS fieitungSnjiberftanbeS 
entfpric^tbemOuabrateberÄopajitäten ober bemOuabrate 
ber mittleren SSeftoren. 

®in befonbereS 3ntereffe beanfpruc^en bie SSer^ättniffe ber 3cntripetal= 
befd^Ieunigungen unb ber UmlaufSjeiten beS 25oppeIge[tirneS, b. i. 

-- -^ n^ = -g- = j; \- , fonad) für bie SWaffenein^eit 



mrjx^ ""t^ ~[im]^' 

A =L^= [m] ^ R[en3l ^ R[i]^ ^ [wi^] 
rn- rji^ [mjn« r[e] r[im]^ [wmi^]n 



♦) Säfit biefc mertoürbige Übcreinftimmung mit ben aftronomifc^en JCJeorien nidjt 
barauf f^üe^en, ba^ bie Stonbbeioegung bie fogenannten „©rbmagnetifd^en SBariationen" 
oerurfa^t? 

12' 
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= >^K- = rJ-T-T f tüoroug für bog Scrbältnfe ba 
[w„,] n [E„] n=^ ' ' ^ 

Umlauf^jeiten 

t ^ ß [m„] - R [w„ i^;.] ""^ "" - [E„] [w] " K ,3 [E.] ^'^^t- 
©rinnern loir un^ nod^ bc^ 85iot*®at)artfc^en ®cfe|e^, welches 
jur SSeröoüftänbigung bcg elcftromagnetifc^cn iWafef^fteme 
^erangcjogen ttjcrben mu^te, fo f)abtn mir nod^ bag ?ßrobuft 
ber ©tromftarfc unb ber Slädje (Duerfc^nitt^fläcl^c) ju bilbcn, 
ttjeld)e ber ©irom umfliegt. 2)iefe gläc^en fönncn fid) nur auf bie 
Sf o^jajitäten ober SBeftoren bejie^en unb »ir l^oben bemnod^ nad) ©leic^ung m) 



genauer 



q) 1;^ = |/^^ { 6-2899501 } = [E] { 63982602, 






S)a^ unter bem SBurjeljeic^en fte^enbe SSer^ältni^ ift aber jcne^ ber 
med^anifc^en Slrbeiten jttjeier um i^re eigene Sld^fe rotie^ 
renbcr i?ugetn befannter SWaffen, ^albmeffer unb SBinfelgefc^minbigfeiten. 
S)ie Srbe unb ber äWonb, b. f), bie SKaffen M unb m rotieren aber mit ben 
befannten SBin!eIgefd)ioinbig!eiten >j unb jx in i^ren Sahnen öom l^albmeffer R 
unb r, u. j». bie erftere 9Kaffe um bie ©onne, bie Ie|tere um bie 6rbc. 

S)ag ®efe^ öon SBiot unb ©aüart fterft un^ alfo ein grofee^ 
fiic^t auf, benn tt)ir fiaben e3 offenbar mit jttjei eleftrifdien ©trömen ju 
tun, »eld^e bie beiben ä^^^t^öKörper ©onne unb ®rbe umfliegen, unb auf 
ba« ^rinjip öon ber in einer um i^re 3lc^fe fid^ bre^enben 
Äugel aufgeftapelten mec^anifd)cn Slrbeit ^aben tnir unferc 
früheren fo^mologifc^en 89etrad^tungen aufgebaut. 

Setrcff^ ber SSer^ältniffe in ber SBcmegung be« SJoppelgeftime« 6rbe^ 
aWonb um bie ©onne muffen toir, n^ie jc^on früher einmal ernjö^nt, bie 
Äapajität R ber Srbe unb jene r bem SlÄonb ^ufc^reiben, richtiger gejagt, 
n)ir !5nnen bie« tun, fofern e« fic^ ftet« eben nur um relatiüe öeioegungcn 
^anbelt, fofern mv in ber Sage finb, oud^ blofe bie inneren äJorgöngc in 
bem ©^ftem ©rbe^SUJonb in« ?luge in faffen, \m j. SB. nad) ber im friibcren 
?Ibfc^nitt enttoidelten ©leid^ung 

— —^ = -, in welcher bie 33e!toren aar nid)t oorfommen. 

2)a« eigentlid^e unb gemeinfame 3lgen« für bie Semegung be« 2)oppcI 
geftinie« ift aber unbeftrcitbar bie ©onne. 
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3)er Qxfjmüett ber ©Icid^ung q) fommt jenem ber linearen ©Ejentri* 
jttät ber ©rbbo^u fe^r na^e. 

SBeit tüid^tiger finb aber folgenbe jiemlid) ftimmenbe SRefuItate, bie 
ju ermitteln ba« ®efe| öon SBiot unb ©aüart, eigentli^ ba^ berührte fo^*' 
mofogifc^e ®efe^, SSeranlaffung gibt, b. f. : 



r'' 



m r* jjL* 






gaffen n^ir n*, b. i. bag Ouabrat be3 SBer^ältniffed ber fiberifd^en Umlauf«^ 
äeiten, ate eine3)ieIeftrijität^!onftante auf, ober fagen »ir, infolge beg befte^enben 
9?er^ä(tniffe3 jwifdien ber ©tromftärfe unb bem eteftroftatifd)en 5ßotentiaI, b. i. 

1/ 5_=n— fie^e ©leid^ung a) unb m)~n fei ba^ 

äJer^ältni« eineg Sic^tbred^ung^esponenten unb n* ba« SBer* 
^ältuig ber 3)ieteftrijitätdfonftanten, fo ift e^ leicht, bie Qiku 
c^ungen a), b), e), f), h), i), bann jene 1) big p) untereinanber ju Dergleichen, 
ju befinieren unb auf bie 3)imenfiongbegriffe nac^ 1) big p) jurücf jufü^ren. 
3n biefer Sejie^ung ift bie ®Ieic^ung f) im ©inne ber eleftro* 
magnetifd)en 2id)tt^eorie öon 2J?ajttjett »o^I bie intereffantefte. S)enn nad) 
biefer 2:^eorie bebeutet bann 

V 

Rij = -^ eine®efc^ttJinbtgfeit, jeboc^ nic^t in i^rer 

rabial fortfd^r eitenben Mi d)tung,n)eld)e ®efc^ toi nbigfeit eben 
jener beg Sidjteg ober Vx gleich ift, fonbern in einer barauf 
fcnfrec^tenSRiditung, b.i. in ber9lid)tung ber 95a^n ber (Srbe, 
unb gleidijeitig ben SEBiberftanb, tt)elrf)en bie äWaffenein^eit 
ber @rbe biefen ßic^t*3SetIcn entgegenfe^t. hierauf muffen njir 
aber in unferen S9etrad)tungen über bie I^eorie beg fiic^teg o^ne^in jurüdE^ 
fommen. S)eg 8lnfd)Iuffeg §a(ber tüoHen »ir £|ier noc^ erioä^nen, bafe nad) 
ber fiic^tt^eorie n bag SBer^ältnig ber 2id^tbred)ung beim Übertritte beg 
flickte« aug einem 9)Zebinm in ein jttjeiteg, biestere« SWebium öorfteßt. 

S)ie ®Ieid)ungen für bie fiic^tgefc^ttjinbigfeit muffen toir 
jeboi^, um ben gaben nic^t gu gerrei^en, fcI)on jegt enttoidteln. 

3)ic ^auptgleic^ung 

r) Vx = — n = -^- ^aben tüir bereite früher erttjö^nt. 

2)iefdbe ergab fic^ mo^t nic^t t)on felbft unb eg bürfte barum angegeigt 
jcin, hierüber einige« gu ettoä^nen, gumal biefe ®Ieid^ung nic^t aug 
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bcn Sl^eoricn über ©Icftrijität unb elcftrifc^c S33cüen cnt- 
jprang, fonbern intuitiv ju ftonbc tarn, infolge i^rcr 
Seftättgutig aber btc Urfac^c toar, ben Q^f^w^wi^w^öng 
jXütfdien fo^mifc^er SJ^namtf unb ben X^eorien über 
SIeftrijität unb 2\d)i auf jufuc^en. 

R T 

S)er ?(ugbrucf — -- tä|t fid^ rein anal^tifd^ jergliebern. SBenn 
r t 

jttjei 83ett)egungcn auf eine unb biefelbe firoftiüirfung ju- 

rüdEjufül^ren finb, fo ttjirb in jener ber größere SBibcrftanb 

JU übernjältigcn fein, für ttJelc^e eine größere 3^i* ^^'' 

forberlid^ ift, b.l^.alfo, meldte mit gcringerer@efc^ttjinbigfeit 

öor fid) ge^t. 3)ag ftimmt mit bem abfoluten ^Begriff „3«^^'' ^^^ f^^"^^ 

Verleitung au^ !ogmifd)en Vorgängen unb ®rfci^einungen überein. 6« ift 

nun ein 5ßrinjip ber 2WecI)anif unb fpejieß i^rer 2]^eorie über bie für bie 

©eujegung einer fioft ju leiftenbe med^anifc^e Wcitit, ba^, toa^ an ftroft 

erfpart lüirb, an 3^** verloren ge^t. S)iefeg ^inji|) entl^ölt genau fo »ie 

jeneg über bie Sr£|ottung ber Snergie eine obfofute unb allgemeine SEBo^r^eit 

ober ©rfenntni^. 

@inb bie SQSege unb bie angettjonbte Äraft gleid) gro§, fo ift nai 

bem erfteren ^ringip ober nac^ bem obigen 3lugbrudE ju fc^Iiefeen, ba^ bie 

JU beujegenben Oetoic^te fic^ »ie bie 3eiten öerl^alten muffen. SEBir fonnen 

unö alfo unter T unb t aud) benfelben proportionale ®etoid^tc, SBen?egun9^= 

p "D TR 

brudte ober Äröfte öorftetten, alfo — ' — = -^ fd^reiben, »omit ttjir »ieber 

beim ^ßrinjip beö 2)re§unggmomente«, be^ ^ebefö unb ber SBagc angelangt 
finb, bei einem allgemeinen ?ßrinjip für bag SWeffen unb SUergleid^en aßer Jhäfte. 

^ , T.R PR RVs" R ..„ • . c w r: 

2lu« — — = — = — -=r = — n muffen ton entncbmcn, bafe 

tr p.r rVH r " -, , u 

ba« eben beteüdjtete ?ßrinjip aud^ für ungleichförmige ober 
befd)Ieunigte 2)re§bettJegungen gilt, n^enn n^ir ^iebei imÄugebc* 
galten, ba§ betreffe jmeier foldjer 89ett)egungen bie bettjegenbe 
^raft eine unb biefelbe ift. S)ie 35re^unggmomente »erhalten 
fid) bann ttjie bie bei einer ooUen Umbre^ung jurürfgc* 
legten SQSege, bioibicrt burc^ bie Ouabrattourjel au« ber 
93cfd)Ieunigung »ä^renb biefeg SQSege«*). 

^iemit Ratten »ir junäc^ft loieber rein fpefulatiü ober aud^ auf 
metop^^fifd^em SBege ein ^riujip entttjirfelt, loelc^eg cbenfo xoxt jene« öon 

*) 3m übrigen bcn!e man an bie 3Äafffnein§eit unb baran, baj n baS Scriältnifi 
ber Dberflädjen barfteDt. 
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ber ©r^altung ber Sncrgic fid^ in jcbem fonfretcn gaöc bcftötigcn tö^t, aber 
fo toie bicfc^ un^ fcincti äit^altöpunft bietet, um ju fonfreten SBer^ältniffeti 
ju gelangen, um j. 85. bic SKaffen ober ©ctoid^te (anä) SettJegung^brucfe) 
5u beftimmen, »ie bieg burd^ bie ©leic^ung 



MR 



t-. 



n* = ^ gcfd^a^ ober auc^ bur^ 



MRe» 



= 1. 



m r |i* " ^"''^"^ """"' """^ "***"=' m r 8* 

SSJenn tt)tr uniS aber nid^t um ooraud{e|ungiSlo{e, l^ingegen um 
prüfcnbe SQSiffenfd^aft fiimmern, fo liegt e« noc^ ben SBctroc^tungen über bie 
(5rb^3Ronbbettjegung no^c, in ber gemeinfomen Slnnöl^erung unb 
Slbftofeung ber @rbe unb beg äWonbe^ loä^renb il^rer Sc* 
njegung um bie ©onne bie Urfad)e für i^re 83ejc^Ieunigum 
gen, bie boc^ ßcugni^ für periobifd^e SBcttjegnnggimpuIfe 
ablegen, ju erblidEen, b. §. biefe Urfa^e cntttjeber im ßic^t^ 
brudE gx ober in ber Sid)tgefd)toinbig!eit ju fuc^cn, be^ 
jie^ung8tt)eije in ber Sj^entrigität ber ©rbba^n alg ber 
gemeinfamen SBa^n beg 3)oppeIgeftirneg um bie Sonne. 

§ieju gehört aßerbing^ noc^ eine »eitere SJorou^fefeung, bie auc^ bog 
SJer^ättnig ber Oberflächen beiber ®eftime aufbrängt unb a priori fo njeit 
gc^t, bo§ felbft bie äWaffen unb ©eroic^te beiber Sfbrper mit ben berührten 
@rö§en im ®inKang [teilen muffen. 

Sei ber be!annten Sic^tgefd^ujinbigleit V» ttJar eS, »ie ber fiefer fe^en 
wirb, möglich, bie angeführten Soraugfegungen ju prüfen; eg »urbe ober 
ouc^ nötig, weiteren SBedjfelbejiel^ungen unb Untcrfuc^ungen nodijuge^en. 

Sänge unb ©reite loirfen ermübenb unb um bem ju entgelten, fonn 
unb wirb ber Sefer monc^eg überfc^Iogen, wenn fein Sntereffe nid)t fo weit 
reichen foUte, um i^n burc^ bie9J?ü^e, ber wir i^n entheben woßten, einiger^» 
ma§cn entfd)äbigen ju fönnen. 

5ür bie ®Ieid)ung r) fönnen wir ouc^ fd^reiben 

reVE , 



r) 



Rn ^"- 



Re 



v- = 'H^Hv.= ^|/r--='- 



SBetter« führen wir noc^ einige bereit« bcfonnte SJelotioncn on: 



«) 



MRt/ _ M R e» M R e* 
m r |x* m r 8* m r E* 



= 1 



MRB» _ 8» _ ^ 
mrx« ~ T»~ e» 

Mg 
mgm 



= n* 



e» 



= n*Vk 






,T-]/w-" = ^^- 



360' 

e 



unb baraud !ann 
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fid^berSefcr Sid^tgleid^ungen cnttoicfdn, je nodiben ©röfecn, bcren 
SBed)feIbejic]^ungjur2id)tgefci^tt)inbig!citöon momentanem 
Sntereffe fein foHte. 

®in allgemeinere^ 3ntere[fe bcfi^t bie Sid^tgleii^ung 

t) c= — = -^ = 5-, mgoefonbere bmfidbtlicb ber 

Vx gx p m r X* ' V I -v -7 

beiben erften ©lieber, ba in bcnfelben ber 5S[tmofp^ärcnbrudf p per m^ ber 
(SrboberPäd^e auftritt. 2)arnaci^ ift 

u) T^ = 1/ ^^' ^ unb für bie mittlere SBinfelgcfd^njinbigfeit 
ber Srbe um bie ©onne fanben tüir frül^er 

T^ = y 1/ -^ unb für fx ioieber 



_ me^n^ _ e^ 1 Am R" _ 1 / g„, r»R^ _ x^r 
~ ME« ~E^y MT~~y g.dn« ~5*R 



^ 
V 



$iemit laffen fid) nod| neue Sid^tgleid^ungen auffteücn, bie aber erft 
bann öon eminentem SBerte tpären, foHten ober fönnten ttjir über bie ®r5§c 
beg Sttmofp^örenbrucfeg auf bem ÜWonbe beftimmtc Snbijien 
finben, toaö un^ bisf^er ni(i)t gelang. 

S)ie für bie SBinfetgefd^toinbigfeiten -q unb ja eben angeführten ®Iei* 

djungen ((u) unb folgenb) toeifen auf Oröfeen ^in, ioelc^en man burcfi fotgenbe 

2tnfö|c Sled^nung tragen fann: 

ff S* ^. Mff , . p 
*) P ='^ — »; ß) — — = k; 7) -^ = p», toenn pm bcn 

mittleren 3ftmofpl^ärenbrucf auf bem 9Ronb begeid^net. 
ÜWan finbet baxan^ 

, mS« , , m^ru.^6* ff.rm^S« , , ., 

^ Mx« ^ ÄPRr^^x* gmRTj^x* 

v) J^ = j 2-233186 j etttja« Heiner afö n« ober -?- [/^(— )' = U' 

Um jeben ä^^-'if^I ^infid^tlid) biefeS SRefuItate« augjufc^fiefeen, muffen 
toir nodjmafö auf bie ®Ieic^ungen t) unb u) ^intoeifen. 9)a 
e^ 2 , 360 ..,-,,,, , 

Y~ "^ T« ""^ "^ "^ ~f " ^^ ' ^^ ^^ ^* ^"^ ^^ 

p 360 f 

-ößQ- = "7 — I 4-0134061, womit ber merhoürbige3ufammen* 

^ang ober anä) SRefatioi^muv? ^^loifc^en bem Sttmofp^ärenbrucf unb ben 
anal^tifc^en fotoie aftronomifd^eu JReci^nung^gröfeen 360^ unb 2 tu feinen 
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äugbrudf cr^äft. 3)ic 360 ®rabc bc« ffrcigumfangc« finb alfo 
bic mittlere gcometrifdie ?ßro})ortionaIe jUjifci^cn bcni Sltmo* 
fp^ärcnbrucf p unb beut boppeltcn Umfang cine^ Äreifcg 
Dom ^albmcffer gicid) ®ing, nai^bcm ja bic SJctocgung aller Panetcn 
Tlonbt eine ungfeii^formige, in btn beiben ^a^nl^älften aber eine gefe^mägig 
gleiche i[t. 3)er Sltmofp^ärenbrudf ift bemnad^ offenbar ein burc^ bie |)ülle 
bcr (Srbe fortgepflanjter fogmifd)er SSeioegungg* ober aud^ SBerbic^tung^brudf , 
menn man Don aQer Sen)egung abfielt unb ]xd) auf ben @tanbpun{t bed 
«nol^tifcr« betreff« beg begriffe« ,,relatiöe« @Ieic^gett)id)t" fteOt. 

333ir muffen nun aud^ auf bie eleftromagnetifd^en 2)imen* 
f ion^gleid^ungen jurücffommen, um biefelben ju generalifieren, 
um bereu ©qnt^efi« ju roürbigen, um ettna aud^ barlegen ju fönnen, 
bafe tt)ir bie mafegebenbften to^mifi^en ®rö§en ^inrcid^enb genau ermittelt ^aben. 

@« ift 

M ^ Jwil. = lAMli: ^ .MR^ ^ R _ j 3.7O80179 

SBegen 

(^)' = P^unb(^)' = pi folgt ^;^,= j 0-7079495, fomit 

ganj allgemein 

rpm Rn g.lO . -,. 

x)5!_'L± = g.lO. = [g.p], ferner 

y) g = M.^^ = I 0-9902867, »ä^renb, tote fi^on früher 

crtoö^nt, aug einer ganj allgemeinen 93ett)egungggleid)ung für ba^ Goppel* 
geftirn ®rbc*2Bonb in feiner Sa^n um bic ©onne 

g = { 0-9903095 rcfultiert. 

5)ie 9led^nung gibt ferner 



z) MpI^' = I 00883950 1 = 



mr pmfx 

S)a tt)ir ^iemit getniffcn Ungleid^^eiten infolge ber Sefd^Ieu* 
nigungen ober, toie bie Stftronomie gerne fagt, gett)iffen Störungen 
einmal nähergetreten finb, fo »oUcn ipir biefelben gleid^ »eiter verfolgen. 
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®S ift 

|3/— , E« 



l/l- = I 0-2193227; ^ = j 62191185 unb 

(^)' = g = I 0-9892383; (4-)'= j 3-2298802 
R T, = { 6-2243695, fomtt, grob genommen 



MX^f = j 1.9074877, MM; = { 1-9061142 unb ^-^^ = l| 

eine Heinere tnberung bcr SBerte für o unb v bc« ?ßräjeffionä* unb 
9lutationgtt)in!ete) bürfte [id) üBrigen« bei genauer JBead^tung ber Srb* 
aWonbbettjegung öon felbft ergeben, ttjenn bie SKittetoertc öon o unb v au^ 
einer Shitationgperiobe öon 91 = 18-59905 ftbcrifd^cti Sauren ermittelt werben. 

S3etrad|ten ttjir, toit juöor bie (Srbe unb ben SKonb, nunmel^r aud) 
bie ©onne unb bie ®rbe atö mognetifc^e aWoffen unb gleid^geitig beren 
Ser^ältni«, bejeidjnet D« unb X. ben $albmeffer, bejiel^unggtoeife bie SBinfel* 
gcfd|tt)inbig!eit ber SRotation ber ©onne um il^re Std^fe, fo ^aben tuir analog 
ber früheren ®Ieid^ung 

^räjejfion, 9lutation unb ba« SJerJ^ältni« ber fl)nobifci^en anomalifti^c^cn 
Umlauf^iSeit beS ÜWonbe« aufeer ad|t gelaffen finb, unb ttjir fe^en, ba§ e^ 
fic^ rücf fid^tlid) beg S3egriffe3 ÜHaffe immer nur um ^ßotential*, (Snergiebcgriffe 
ober aud^ um JEBörmemengen unb um bie ©tärfe eleftrifdier ©tröme ^anbeft. 
35enn bie le^tere ©teid^ung enthält in ber gorm be3 ®efe|e^ öon 
93iot unb ©aöart 



e^ 



ttjobei bie 



^^^ [m] [wi«] ~ Wr MR>)^ ~R» 



e« 



aQe ©rögen 



unb »egriffe, totld)t ba« S. G S.:^@9[tem in fid) fc^Iiefet unb toelc^e infolge^ 
beffen, bafe n fid) auf ba^ Serl^ältnig öon SBinfelgefc^ttjinbigfettcn begießt, 
bai^er je nad^ bem in S3ctrad)t gejogencn Softem — ©onnc^^ßtanct ober 
Panet unbüWonb — einen üerfd)iebenen, jebod) befannten SBcrt beft^t, mic^ 
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mit bcr Sic^tgcfc^tüinbigfcit unb bem Sid^tbrudf in SScrbinbung gcbrad^t 
loerben f5nncn, tocil, toic betpicfcn, ^inftd)tfic^ ber ®rbe unb t^rc« Trabanten 

III) R ^ = ^ ift. 

3)ic S^tgefd^toinbigfcit V» ift für ben 9?aum bc« ©onnenf^ftem^, ja 
fclbft für bcn Äogmog bicfcttc unb and) für bic JBetocgung ber SBonbc um 
l^rcn 5ßlanctcn befielt bog brittc ®cfe§ Äeplcr«. 

SScfriebigt un3 bic ©Icid^ung II) nid^t, »eil bie fto^ajität unb bie 
3Bärmejone bcr Sonne fid^ bod^ nic^t auf bie gläc^e D* befc^ränft, fonbern 
auf jene i^re^ ganzen ©^ftemg, fo erhalten wir im Sinne bcr ®Ieic^ung I) 

«•) ^ = S l/|^ = I 5-7021487 1 = [lO^^ o." 

definiert II) für bo^ binäre ©^ftem (Srbe^aWonb ba« SBer^ättnig bcr 
SaJ^ncEjcntrijitätcn, fo befinicrt jene II«) ba^ Scr^ältnig ber SBärmemengen 



R 



unb 10^ — n = 6 Vx ', toäre bamit begrünbet, ba§ tt)ir, »icR ij, g, gx unb p 



r 



in SWeter ober per m«, fo auc^ Vx in aWcter ju rechnen Ratten, 
ttjo^renb 6 eben einen 333in!el, ben 95cfc^Icunigung3tt)in!cI bcr ®rbc in i^rer 
So^n um bic ©onne, barfteüt. 

Scrücffid^tigen ttjir nun noc^, ba^ R^ij^ für alle Panetcn eine fon* 
ftante Oröfee ift, fo ttjirb c3 Kar, öon ttjcld^er SBcbeutung eine genaue ftenntni« 
ber Panetcranaffen fein mu§, tt)ie nid^t minber bcr bejüglid^en Sa^ncEjcntrijitätcn. 

3)ie ®Ieid^ungen I, II unb III ioürben alfo ein aftro« 
nomifc^^p^^fifafifi^c« S^corem in fid^ fd^tiefecn. 

SBcnbcn ttjir bagfelbc auf bie ®rbe unb i^ren ©atcllitcn fotoie auf 
Supiter (J) unb feinen 3Konb IV an, fo ift 

n« = (y)' unb nU = {^J unb au« III) folgt 
R>) n?v t r 

Rj _ t?vT __ R«Tj ^^^^ t^ _ R]T« 



R t^Tj RjT tfv R^Tj 

2)ie Slcd^nung nad^ III) gibt aber in ber lat 



n!vRj>?j,_. 0-2180172 



Vx 

bic Äftronomen intcreffieren mu§. 



\={Vi\ 



toa^ indbefonbcrc 
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(Sine tueitere 93etraci^tung unb Sludfü^rung biefe^ X^eoremd ffi^rt auf 
ba^ fpejififd^ aftronomifc^e ©ebict, toeld^eg einer befonberen Slb^anbfung öor= 
behalten bleiben fott. 

5ßl^5fif unbSlftronomie finb aber jtoei ungertrennlid^eßtüining^fc^ioeftfrn: 
bie erftere umfaßt aUeg, »orauf fid^ bcr Segriff „äußere ©inne^toeft" be^ie^t, 
iebod^ nic^t ctttja im engften ©inne biefer SBegriff^bejeii^nung, bie fi^ jxad^ 
allem ate ungureid^enb eüoiefen f)at, bcnn ttjir feigen ^eute unöergleic^K(^ 
me^r, atö 8triftoteIe^ fal^ unb feigen fonnte. 



Wie gtlixt 00m $ti^ unli bie $emegung its bm&xttt ^riftms 

Stuf bie Sc^re öom Sid^t muffen tüir etttjaö nä^er eingeben, ujeil i>c^ 
öftem öom Sidjtbrudf ober t)on ber 35ic^te beS Stirer«, öon beffcn ©c»c^ 
gung§* aud^ ©nergiejuftänben gefprodien ttjurbe, unb ttjeil enbliift bereite 
eine größere Saf)l öon Sid)tglei(i)ungen abgeleitet Juurbe, o^ne bicfelbcn ju 
bigfutieren. 

SSon ber genannten Seiire öerbienen eine befonbere 93ead)tung: 

1) 5)ie allgemeinen SBorauöfefeungen berfetben, 

2) bie 93red|ungggefe|c unb bie SSeugung be^ Sid^tc^, 
H) bie 'äßolarif ation beä Üic^teg unb 

4) bie eteftromagnetifdie Sic^tt^eorie öon SÄaEtucll. 

aSir ^üerben ^infid^tlidi biefer üier fünfte auf fd)einbarc 83Jiberfprüd&c 
fto^en, bie einerfeit^ eine SlufHärung er^eifdicn, onberfeitg gu beftimmten 
Folgerungen führen muffen, unb njir jic^en eg öor, biefe, fo »eit ate tunlicb, 
aud^ puntoeife Iieroorjufe^ren. 

ad 1) Slintidf) njie gur SrHärung ber ®d)ollerf(^einungen, ate beren 
Urfad^e ein fd^mingcnber ftörper unb bie Übertragung biefer ©dinjingungen 
auf bie fiuft fowie aud) bie gortpflangung jener burc^ (entere angefc^cn 
ttjirb, fefet man für alle Sid^terfd^cinungen einen SBetoegungS* (O^giUotion^) 
3uftanb eines Körpers (ber Sonne ober fonftigen SBeleud^tunggförperS) öoraug. 
5ür bie gortpflanjung biefeS 83enjegung3juftanbeS mu^ nun angenommen 
loerben, ber ganje 5Raum fei mit einem felir feinen Stoffe, 
bem fogenannten Sid)töt^er angefüllt. 2)iefer ift ber Iräger 
beS SidjteS (überhaupt aller Energien) unb burdf) benfelben gelangt baäJ 
fiidjt in unfer äluge. 35ie Schall* njie bie Sic^ttoeHen pflanzen fid^ im 
ollgemeinen gerablinig fort unb man fd^liefet barauS ouf eine überall 
gleidiartige 83efd)affen^eit be« gorp'tflan^sungSmebium«. 

2)er gauje 9taum ift alfo mit Jtt^cr angefüllt, unb bocb 
loirb öon einer Hidf)tgefcI)U)inbigfeit im „leeren" 9taume 



— 189 — 



gcfproc^cn; bog go^^Pflönjunggmcbium ift gleid^artig unb 
boc^ mußten tüir bcm Sid^tät^er eine imSRaumc öcrjd^icbene 
©id^tcjufc^rcibcn; bie Sic^hücIIen pflanjen fid^ im SRaumc gcrablinig 
fort unb tuir mußten annehmen, ba^ bcr St^cr im JRaume rotiere, 
ä^nlid^ tüie bie Sltmofpfiären^ülle bcr (Srbe, unb jioar na6) bem britten 
@efc| Scplerg. SBir mußten ben ®e[id|tgpunft einnehmen, bcr Stirer rotiere 
im leeren Slaume o^ne SBiberftanb um bie Sonne unb mit bem ätl^er rotieren 
nuc^ aüt Planeten unb ÜWonbe nm bie Sonne unb gnjar in Streifen, unb 
Ie|tcrc geftaltcn [id^ nur infolge eineg Dgjillation^juftanbcg öon unb jur 
©onne, tt)obei bie füllen, bie Sfolatoren ober S)ieleftrifa bie befannte SRoIIe 
jpieten, ju ©Hipfen. 

ad 2) gür bie Sörec^ung 
be§ Sic^teg, gig. 2, beim Über»« 
gang eined fiic^tftra^ied aud bem 
aWebium oberhalb ber Irennungg* 
ebene A B in jene§ unterhalb ber* 
felben (e^rt bie ^^^fif (Säger, 
11, § 12). 



1) 



D'D"_8ma 
C'C" 



7f = ^' 




sinß 

SJanad^ bebeutet berJBred^ungg* 

efponent n baS Ser^ältni^ 

ber 2ic^tgefd)tt)inbifeiten c 

unbc' inbenbeiben SKebien. 

5)er Srec^ung^ejrponent n toirb 

and) ^Qufig afö bad SBer^ältnid 

ber ^optifc^en 3)id|te" betrachtet. 3n biefer SBejie^ung fagt man, ba^ 

£i^t pftanjt fid| im leeren SRaume am fdinellften fort, unb 

e« tt)irb beim Eintritt in ein anbere« 3Webium um fo ftärfer 

gebrod)en, je geringer (infolge ber größeren optifc^en 2)ic^te) bie 

gortpflangungggefd^ttjinbigfeit in bicfem SÄebium ift, ferner 

je bid^ter ber in einem Körper entl^altene ttl^er (je größer bie optijd)e 

35id^te beg SörperS) ift, befto geringer ift bie eiaftijität bieje« tt^er«. 

SDJir muffen nun atterbing« einen Unterfd^ieb madjen jtnifc^en einem 
fpejieQ p^^fifatifd^en ©jperiment unb jmifd[)en jenem, tt)eld)e« un« bie 
5Ratur in bem binären Softem ®rbe*3Wonb öorfü^rt. 3lnberfeit« muffen 
»ir aber bod^ eine getoiffe S^nt^efc aud| ^infidjtlid) be-g 99re^ung«gefe^e3 
oermuten unb biefe auffud^en. 

3GBir fönnen in bem SBer^ältni« n furjtneg eine Stblenfung ober aud) 
2)re^ung beg Sid)tc« crblidEen. 3"fäflig^tttjeife ^aben njir aud) bog 35er* 
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^ältnfe bcr SEBinfctgcfd^tPinbigfeit beg SKonbc« um bie ®rbe unb jcnct^ bcibcr 
Ocftime um bie Sonne mit n begeid^nct. 35ie rafdiere 3)rc^ung b« 
3Wonbcg um bie ®rbc tonnten mir nur bem Sinftufe bcr @rbc, i^rcr bis 
gur Abtrennung ber 9»onbmaffe gesteigerten 5S[ci^fenbrel^ung jufd^reiben. @in 
burd^QU« niä)t öoreingenommener ©toubpunft führte betreffs bcö mittleren 
Sltmofp^ärenbrudfeS auf ber @rbe unb bem aJ?onbe ju bem aUgemeintn 
Ergebnis 

2) -^ =1^*, ein Umftanb, ber anö) für ben ^unft 4), für 

Pm 

3KQEtt)ete eleftromagnetifc^e Sic^tt^eorie, öon befonberer SBebeutung ift. 

3lad) ben ©efefeen für bie 2i(^tbre(^ung müßten mir l^infii^tlic^ unfere* 
binären S^ftemS annel^men, bie optijd^e 2)icl)te ber (Srb^üüe fei n mal fo 
gro§ afe jene beS SKonbeS, unb xotii biefer infolge feiner ejjentrifc^en JBa^n 
bei jebem Umlauf in bie Sfolier^ütte ber @rbe taud)t, mirb feine 3)re^ungö* 
gefd^minbigfeit eben auc^ n mal größer afö jene ber (Srbe um bie ©onne. 
3)iefe SrKörung ftünbe and) mit bem ®efe| über bie gentripetalbefd^Ieunigung 
ber 3WaffeneinI|eit o^ne Slücffid^t auf ben Seftor im öoßen (SinHang. 35ie 
Sa^ngefd^minbigfeiten (5)rel^ungggefd^minbig!eiten) finb R ij unb r ji, bie 
gebac^ten 95efd^(eunigungen R 13* unb r ji*. 3)arin läge nur ©^nt^efc. 3)oc^ 
bürfen mir nic^t bie SBiberfprüd^e öer^eimßd^en, felbft menn fic nur fd^ein* 
bare fein foüten. 

JEBir nennen bie burd^ terreftrifd^e SSerfud^e ermittelte Sid^tgefd^minbigfeit 
Vx jene ,,im leeren 9?aum", t)ielleidf)t aud^ jene „imSRaum, ber öom Sidit* 
ät^er aufgefüllt ift". 3)ag Sid^t, inSbefonbere baS Sonnenlicht, gelangt 
aber ju un« erft nad) 35urd^bringung ber 8ttmofp^ärenfc^id^te bcr ©rbe. 
35ie SKäd^tigfcit biefer §ülle fennen mir nid^t; mir mtffen nur na^ 8Scr= 
fuc^Sergebniffen, ba§ bie fiic^tgefc^minbigfcit im SBaffer tatfäd^Iic^ geringer 
ift atg jene in ber fiuft, boc^ finb mir unS feincSfaßg über bie SDic^tc bed 
in ber Suft eingefd^Ioffenen Stl^erg fomie über bie SRoüc, meldte bie 2uft 
I|infi(^tlid| ber gortpflanjung beS Sid^teS fpielt, gan^ f(ar, menn mir öon 
ber atmofp^ärifd^cn Sfiefraftton beS Sid^teg unb öon ber ?lberration bcSfelbcn 
infolge ber Semegung ber ®rbe abfegen. 3^^ bel^aupten, bie ?ltmofp^ären 
pUc ber (Srbe fei betreffe i^reS SBcrI|ä(tniffeS jur Entfernung üon bcr ©onne 
öerfdiminbcnb, baS ge^t nid^t gut an. 83eim Sjperiment über bie 2x6)1 
bred^ung muffen mir ferner bie Irennunggebene ber beiben 9)?ebicn burcb 
eine &Iq^^ ober Äriftallplatte erfe^en unb enblic^ ftetS einen fc^ief cinfaQcnben 
Sid^tftra^I in« 8(uge faffen, fomit cigentlid) ben gaü bcr fogcnanntcn 
atmofp^ärifdjcn SRefraftion. 3)ie 2uft ift enblic^ ein ®a«gcmengc unb « 
mürbe bereits genug oft betont, ba§ bie SfoIierJ^üHc ber @rbe nur burdj 
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btc i^r t)on ber ©onnc jugefü^rte 333ärmc Beftcl^t unb öon bcrfelbcn eine 
gettjiffe äKcngc abforbicrt, u. gtü. afö latente SBänne, bie jur Srl^altung eine« 
bcftimmtcn, rocnn anä) fd^tüQnfenben (Snergteguftanbeg ber ©tb^üHe aufgetoanbt 
lüirb. Setrac^ten ttjir biefen inneren ©nergiejuftanb feinem SBittetoert nai) 
atö fonftant ober ftotionär, fo ^anbeft eg fid^ im allgemeinen nur um bie 
aSirfungen beäfiic^teg unb ber SBärme, bie im großen unb ganzen ouf bie 
Sfotier^üHe ber ®rbe unb bcg äWonbe« ausgeübt ttjerben. 2)ag barjulegen, 
ift aber erft fpäter mögtid^. 

3)ie Seugung be« burd^ eine ©palte einfallenben Sid^te^ 
geftattet bie ®efd)tt)inbigfeit v be^felben, beffen aBellenlänge >. unb bie 
©d^toingung« jaulen be^ Sid^teS öerjd^iebener garbe }u beftimmen, inbem für 
Ie|tere bie ^Relation 

n = y beftel^t. 

Sei ber Söfung biefeg p^^füalifd^n ^oblem« ift v = V» gleid^ ber 
bef annten Sid^tgefc^minbigfeit unb an bie ©teile ber Sid)tgefd^n)inbigfeit C C"= c' 
ingig.2tntt X, bie SBeßcnlänge. 2)enn, benft man fid) ba« ©tücf CD" ber 
Oeraben AB ^inioeg, fo finb C unb D" bie Santen ber ©palte, bur(^ 
bie ba^ Sic^t einfällt unb gebeugt toirb. 

SEBir ttjollen unb fönnen ajif bie etn^aö toeittäufigen Sl^eorien über 
Sred^ung unb S3eugung bcg fiidf)te§ nid^t nä^er eingeben, ba eg genügt, 
nunmehr auf jtoei mefentlic^e Umftänbe ^injutoeifen. 

3)ie ^^9fi! le^rt, »ie fd^on einmal erttjö^nt tt)urbc, ba§ in bem SSer* 
galten oon Sidtjt* unb SDJärmeftra^Icn fein Unterfd^ieb nac^jutoeifen ift, ttjenn 
üon ber Setoegung^intenfität in ber SRid^tung be^ Sii^tftra^Ieg unb in ber 
JRic^tung ber SBärmettjeQen abgefe£)en toirb. 3)er jtoeite »efentlid^e Umftanb 
wäre aber jener, bafe toir ade 5ßrojeffe, bie ioir an ber Srec^ung unb 
SBeugung be3 Sid^te^, an ben gorben bünner 5ßlättd^en, an ben 9?enjtonfd)en 
garbenringen 2C. ftubieren fönnen, bejüglid) ber Vorgänge imÄo^moä aud^ 
umfefiren fönnen, u. jto. öom ©tanbpunfte be^^injipg, ba^ jeber JEBirfung 
eine gleid)e ©egenwirfung entfpric^t, toenn bie gegenfeitig einwirfenben 
Äörper ooHfommen elaftifd^ finb, unb toenn bie^ nid)t ber gall ift, bafe 
bann eine gemiffe Slrbeit ju anberen SBirfiingen innerhalb ber bezüglichen 
Äörper fetbft aufgebrandet ttjirb. 

2)ie fiid^tt^eorie fann, toeil fie fic^ eben nur mit ben ©d|tt)ingung^= 
juftönben eine« unwägbaren Äörperö, beg tt^er«, befaßt, ttjeber mit SÄaffen 
noc^ mit SoIumSbid^ten redinen unb ein @Ia§, firiftall 2C. o^ne tt^ergel^alt 
und üor aufteilen, ba§ oermögen wir einfad^ nid^t. 5)ie SWobififationen, 
welche ba« gebrod)ene, gebeugte, inSbefonbere aber bad 
poUrifierte ßic^t auftoeifen, muffen affo eine fpejiede Ur^ 
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fac^c bcfifeen, bic im allgemeinen auf irgenb eine geleiftetc 
medianifd^e Slrbeit jurücf jufü^ren i[t. 

ad 3). 2)afe biefe 83e^aiH)tun9 gutrifft, ba^ le^rt bie t^coretifcbc 
^I|t)fi! junädift ^infid^tlid^ ber ^olarifation beg Sid^tcö 6ei bcr 
Sfteflejion. 

5)te t^eorctifd^e SJel^anblung biefe« 5ßroblemg finbet man in ber fc^on 
me^rfad^ jitierten tl^eoretifd^en 5ß^5fif t)on 3)r. 3äger (II, § 23), übrigens 
audi in jebem Se^rbud) ber ^^t)fi!. SBir muffen biefer erfteren Slb^anblung 
einige« tnortgetreu enhiel^men, tt)o« bcr Slutor un? too^I nid)t ücrübeln 
bürfte, gumat tnir aßen SRed^nungen au« bemSBege ge^en. 3)er Autor fagt: 

„SÄalu« madjte bie 83eoba(^tung, ba§ fiic^t, burd^ einen S^urmaKn 
betradtitet, öerfdjiebene ©rfd^einungen ^ert)orruft, je nac^bem c« bireft ober 
erft nad) öor^ergegangener SReftegion an einer ebenen gläc^e ben Xurmolin 
paffiert''. 2)a« Sid^t erfährt alfo burc^ bie SReflepon eine SJerönberung, 
bie mon 5ßoIarifation nennt. 5re«nel Juufete biefe ©rfd^einung in ma» 
t^ematifdie gormein gu faffen; erfa^ fid^ jebod^ babei genötigt onjune^mcn, 
bafe bie ttl^erteildien ®d)tt)ingungen öollfüliren, »elcfic 
fenfredjt gurgortpfIanjung«rid)tung be«Sid^te« ftattfinben. 
SBir fönnen üon biefer fül^nen |)9pot^efe jebod^ abfegen, »enn »ir anftatt 
ber ©dinjingung eine« Seild^en« ben 93ett)egung«juftanb bcr Ä^erteilc^en 
einfül^ren. SBeld^e Bewegung bie einzelnen ält^crteildien bobei mad^en, 
braudien h)ir gar nid)t gu toiffen, n^enn fid) nur ber ganje Semegnngdjnftoiik 
burd^ einen SBeftor barftellen läfet, toeld^cr fenfred^t auf ber gort* 
pflanjung«rid|tung ift. Stud) bei biefer ?(nna^me fönnen »ir ben 
SBeg gre«nel« jur Verleitung ber ^ßolarif ation«gIeid^ungen einfc^tagcn. 9lad| 
il^m gelten folgenbe @ä^e: 

1. S« muß bie lebcnbige Äraft be« einfallenben 
©tral^Ie« gl ei d) ber Summe ber leb enb igen Ar äfte be« reflet 
tierten unb gebrod^enen ©tral^Ie« fein. 

2. 3n ber 3:rennung«ebene beiber SÄebien mu| Äonti^ 
nuität üorl^anben fein. 2)a^ l^eifet: in ber Ircnnung«ebcnc 
mu^ bie Summe ber Setoegung im erften 9)?ebium glei^ ber 
58e!oegung im erften fein. 

S5er Slutor benüfet nun bie allgemeine ®Ieid|nng für jeben <5(^min* 
gung«guftanb 

2 IT t 

3) a = a sin a(« ?lu«gang«punft für bie ßrmittlung 

ber lebenbigen Äraft einer Sic^tmelle nnb gelangt an ^anb ber 
beiben ©äfee grc«ncl« unb einer I)etailanna^me 5re«nel«, auf bie ttjir fpäter 
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jurücffommen »oQcn, ju folgcnbcn mit ber ©EpcrimcntQtp^^ftf übcrcin* 
ftimmcnbcn SRcfuItatcn: 

a) 3)ic Slmplitübc fe^rt fid^ im reficfticrtcn 2td)t um. 

ß) parallel gur ©infangcbene gc^cnbc ©c^toingungcn 
tücrbcn übcrl^Qupt nic^t rcflc!ticrt. 

f) ©icSangentcbcg^oIarifationgtüinfel^iftglcici^bem 
93rc(i^ung^cjponcnten. 

3)cm fügen toir no(i^ bei, toie bie 5ßl^9fif l^infid)tlid) ber einfa^en 
Srcc^ung Ic^rt: 

6) 3)ag Sic^t, tpeld^eä öon einem S3ünbel paralleler 
©lagplatten jurücfgettjorfen (refleftiert) iüirb unb jeneö, 
melc^eg öon bemfelben burd^gelaffen (gebrod^en) tt)irb, ift 
cntgegengefe^t ober unter 90® polarifiert. 

3n ber früheren gigur 2 ift alfo für ben einf aUenben unb refleftierten 
©tra^I bie burd^ biefe beiben ©trauten unb ba^ SinfaB^Iot gelegte Sbene 
bie ^olarifationg ebene unb bie parallel ju biefer (Sbene ftattfinbenben 
®c^tt)ingungen werben t)on ber Iren nun gi^ebene ber beiben SÄebien 
überhaupt nid^t refleftiert. gür ben burc^geloffenen (gebrod^enen) ©tra^I 
ftel^t beffen 5ßoIarifationiJebene auf ber ©infatoebene beä einfallenbcn unb 
refleftierten ©tra^Ieg fenfred^t unb bie ju biefer ^olarifation^ebene parallelen 
©trollen merben aljo auc^ nid^t me^r refleftiert. SSom ©tubium ber ^^^fi! 
ift bog nebenfte^enb (gig. 3) ffijjierte ©jrperiment mit ben beiben ebenen 
fc^wargen Olagfpiegeln befannt. gällt ber 2id)tftra^I 
in ber Silbebene auf ben unteren ©piegel ab unter 
35® 25' ein, fo tt)irb er nad^ bcm SRefIeponggefe|e 
üom oberen ©piegel c d, ttjeld^er eine jum unteren 
paraßele Sage befi^t, in ber Slic^tung nad^ g refleftiert. 
3)rel^t man ben oberen ©piegel um bie äd^fe e f . 
fufjeffiöe um 90®, fo njirb ber oon bemfelben re* 
flefticrte ©tra^I immer fc^roäd^er, b. f), er mirb mit 
immer geringerer 3ntenfität refleftiert unb, fobalb 
ber obere ©piegel feine um 90® öerfd^iebene Sage StQ. 3. 

eneic^t f)ai, überhaupt ni^t. Sei weiterer 3)re^ung biefe^ ©piegefö nimmt 
bie 3ntenfität beg öon bemfelben refleftierten ©tranig wieber jU, fie erreid)t 
bei 180® i^r äWapmum, nimmt über 180® ^inau« wieber ab, wirb bei 270® 
gleich 9?un unb nimmt öon l^ier big in bie urfprüng(i(^e Sage üon 360® 
wicber gu. 

3)ie Sbene, in welcher bie Ät^erteilc^en eineg polarifierten ©tra^Ieg 
fd^Wingen, Reifet bie ©d|Wingungg== ober 93ibration§ebene unb 
fie fte^t auf ber ^olarifationgebene fenfrec^t. 

a 1 a u b a, !Da« $riiiAip. 13 
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yiaä) ajrcttjftcr ift iettcr einfattötüinfcl bcr SBrnfcI ber öoltfonimcnften 
5ßolQrifatton, für ioelc^en bcr gcbrod^cne ©tra^I auf bem refteftierten fenfrec^ 
fte^t. ©tettt man fi^ bieg na6) gig. 2 üor, fo ift a + ß = 90*» unb foinit 

4) n= . Q = = tg a, ttja« mit bem unter 7) 

^ sin ß cosa ^ 

angeführten fie^rfa^ übereinftimmt. 

Übrigen« finbet man für unferen gall ad 7) 



4a) 



_ 10^*0 ober tgn = 10^V8.e 

T 
n = - = 13-37 (runb genommen). 



SBenn ttjir nun nod^ anführen, bo§, mie bie ^^^fif le^rt unb bic 
©rfai^rung e« beftätigt, aud^ ba« Sid^t in unferer Sltmofp^äre ein 
teilujeife polarifierte« ift, fo Iiätten toir au« ber X^eorie über ba^ 
fiidjt genug refa^ituliert, um S8etracl)tungen aufteilen ju fönnen, bie jcbcn 
^l^^fifer unb Slftronomen ganj befonber« intercffieren muffen. 

aWufe man fid^ nic^t fragen, njarum ift benn ba§2id)t imSioum um 
bie®rbe teiltoeifepolarifiert? SEBarummu^ benn in bemfrül^er rcfapitutietten 
©jperiment ber (SinfaH^toinfel jur gläd^e be« unteren ©piegetö gerabe 35® 25' 
betragen? Unb mu§ man fid^ nic^t »ieber felbft fügen, ba fte^en toir toieber 
öor fdtiönen gi^agmenten ber SBiffenfc^aft, bie ttjo^l eine getoiffe g^f^^imen^^ 
geprigfeit erfennen (äffen, toomit wir un3 aber nur »enig befriebigt füllen 
fönnen, ba un« t)or allem jene ©^nt^efe fel^ß, bie fi(^ ftet« üon felbft 
einfteHt, ttjenn einer 2;i^eorie übcr^auj)t eine ein^eitlidie Sbee, irgcnb ein 
allgemeine« ^nji|) in ftreng umbefdjriebener JEBcife gugrunbe liegt. 

$ier »ollen »ir nun ben Scrfuc^ ttjagen, biefem 5ßringi|) an §anb 
ber äftronomie etioa« nä^erjutreten. §iebei öerfdf)teben fic^ natüriidi 
toiebcr bie Ser^ältniffe gegenüber bem Sjperiment mit einer ®Ia«*, firiftafl* 
ober SCurmalinptatte. 3)ag toar aber audti ^infid^tfic^ ber ©qnt^cfc stoifd^en 
ben ®efefeen ber 2)rel|benjcgungen unb ber ©(eftrob^nami! ber gaQ. 

Äe^ren toir junäc^ft jum § 23 ber t^eorif^en ^^^fif, 5ßoIarifation bc« 
Sichte« bei ber SRefTesion, jurücf, fo fagt bafelbft a)r. Säger: 

„gregnel mac^t nun njeiter bie Stnnal^me, ba^ fic^ bie ©röfec bcr 
Sid)tgejrf)n)inbigfeit au« ä^nlidf)en eicmentcn ttjic bie ©djaügefc^toinbigfeit 
jufammenfe^t. ©r fc^rcibt ba^er 

c = J/ y , toobei ioir unter E bie Staftiaität bc« Ät^er« üerfte^cn 
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fbnnen. SWit ber «nna^me, E fei für alte Söper gfetc^, folgt 

iDonad^ 



-'-VI 



5) -^ = -2- = E^ = n« gefcfet ttjerbcn fann^ SWit p 
ej pi sin* ß 

mürbe üom Slutor bie 3)i(^te be« allerg bejcid^net. 

SBir l^abcn nun bcreitö ettuö^nt, ba^ ber fid) um bie (Srbc bre^cnbe 
aWonb in feiner JBettjegung mit ber ©rbe um bie ©onne fid) einem üKittel* 
werte md) im St^er gleid^er mittlerer ©id^te betcegt \m bie (Srbe. 3)ie juöor 
angeführte, mit gefperrten Settern gebrurfte Slnnol^me trifft alfo für unfer 
35op<}eIgeftim nic^t ju. Sin ©teße ber eroftijitäten be« tt^er« greifen n)ir 
ober gu ben linearen (Sjjentrijitäten E unb e, bie unö gleid^jeitig eine 
Slmplitübe, in ben betreffenben ©d^mingungg* ober SRotationöebenen gelegen, 
barftetlen. §iefttr ^aben mir 



^);^=^ = -t=]/^Q'^^^^'^- 



3)iefe ©leid^ung unb i^re 3)eutung ift bereite befannt unb fie mürbe 
feiner Srflärung bebürfen, mürbe eg fic^ nunmehr nic^t barum ^anbeln, 
gemiffen ©dimingunggjuftänben nad^juge^en. 

Äönnen mir bie @rbe unb ben 3Ronb aU gmei öon eleftrifd^en 
Strömen umfloffene unb bal^er magnetifc^e SÄaffen betrai^ten, bann ift eg 
ftar, ba§ bie bezüglichen ©trbme nid^t in einer unb bcrfelben Sbene liegen, 
ba§ fic^ bie eleftrifd^en unb fomit aud^ bie Sid^tmeöen afö 5ßlanmellen in 
irgenb einer ®bene bemegen muffen, bie meber mit ber ©fliptif* nod^ mit 
ber Äquator* nod^ mit ber üRonbba^nebene übercinfällt ober auf irgenb 
einer ber biefen Sbenen jufommenben ^oIa(^fen fenfre^t fte^t, beren Sage 
aber mit bcm in ollen 83emegungen offenbar beftelienben @Ieid^gemidf)t, b. \). 
atf mit irgenb einer mittlcrenSd^mingungSebene übereinf allen muß. 

S33ir fbnnen bie Oleid^ung 6) nod^ auf eine anbere SSeife herleiten, 
meldte auf eine merfmürbige große ®efe|mä§igfeit l^inmeift, unb 
jmar in tibereinftimmung unferer für bie Ermittlung ber 
Sonnen* unb SKoubparaHaje befolgten ÜWet^obe. 

JRec^nen mir mit ber täglichen fiberifd)en SBinfelgefdf)minbigfeit (Q) 
ber @rbe, fo ift auffallenbermeife 

^ 360« . E» . ,, 
Q = -^ unb ^20« =^f ölfo 

13* 



7) 
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T.^_/360Y_ 2 s ^ 
7* ~ I ~0~1 — e* ober ano) 

E ^ = (-0-") = ö* fc^teiben fbnnen. 



35iefc ©leid^ungen finb mit jener 6) ibentifd^, toenn üon festerer bie 
gtoeite ?ßotenj genommen tt)irb. 2)ie ©leic^uugen 7) brüdfen ober 
einen O^iinationdjuftanb aud, in melc^em bie gemeinsame 
Slmplitübe E alg »eftor erfd^eint. 

360^ 

— H- gibt bie ^eriobe für biefcn ©c^njingung^juftanb in fibcrifc^cn 

3a§ren an. 3n biefer 5ßeriobe befd^reibt bag 5ßeri^elium ber @rbe einen 
üotten Umlauf um bie ©onne. 3)araug fonjie au« ben ©d^njanfungcn ber 
Srbbenjegung normal ju i^rer Sa§n*((gfKptit)®bene infofge ber ?ßräjeffion 
unb Slutation entfpringen bie ©df)tt)anfungen in ber Schiefe ber ©ffiptü. 

2)ie @rbe bewegt fid^ um bie ©onne unb ebenfo ber 9Bonb um bie 
®rbe nadti einer ©pirallinie. 

35a^ bie ?lnH)Iitübe e mit ber Shitation^bettjegung ber @rbe unb be§ 
aWonbeg jufommen^ängt, ^aben tt)ir fc^on früher angebeutet, äu« ber legten 
ber Steigungen 7) folgt bie ^oportion für eine mittlere geometrif(^e 
^oportionale 

^:e = e:^ unb bamit ift bie SRoUe be« «eftor« ober 

ber Stn^jütübe e, bie Flotte bc« allgemeinen f c^einbaren SRutation^* 
oeftor«, öoüfommen befiniert, aud^ bie golge ber »ed^jelfeitigen ©nflüffe 
(I)rudEe) be« 3)o^}peIgeftirneg. 2)iefem ©d^mingunggjuftanbe entfprid^ bie 
^eriobe öon runb 18Vs fiberifd^en Sauren ober, genau genommen jene, 

SR = ^ = j 1-2694908, mm F bie jä^rfic^e fiberif(^e 

93ett)egung be« aWonbfnoten« bejeid^net. 3ft f bie tägliche fiberifc^e Söc< 
ttjegung biefeg ^oten«, fo ift 

SR.f = Q. 

3)rücfen tt)ir bie Steigung ber Sffipti^ unb Äquatorebene U unb jene 
ber erfteren jur SBonbba^nebene i« in Sogenfefunben au«, fo finbet man 



8) 
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i;' = { 4-9264865; i;; = { 4-2677113, jonoc^ 
^, = [ 0-6587752 1 = [(t^TI r mithin 

im ^ . -^ = j 1-5500327 } = 35^29' ober uq^cju jenen 



aSinfcI, »eld^en \^(i^ auf ben unteren. ©piegel bcr gig. 3 ein=« 
fallcnbe notürlic^e Sid^t mit bejfen @Bene a\^ Xrcnnungg^ 
ebene einfd^Iiefeen mufe, bomit eg üon bent um 90^ gebre^ten 
oberen ©})iegel nid)t me^r reflefttert tt)irb, bamit e^ unter 
biefen SJer^ältniffen als öodfommen polarifiert erfdieint. 
5)aS befagt nun, bie in ber Ebene ber gläc^e beS unteren ©piegetö \\ä) 
fortpflanjenben ober in biefer @6ene fi(i^ betoegenben, oud^ bie in bicjer 
Sbene öerlaufenben fiii^ttoellen »erben öon bem um 90® gebre^ten oberen 
Spiegel, auf bcffen gtäd^e bie 5ßoIarifationgebcne jenfred^t fte^t, nid^t mel^r 
repelticrt. 

aSBenn bie 9fle(^nungen nac^ 8) nidit genau ftimmen, fo öergeffe man 
nid^t, \ia'^ U unb im aud^ nur grofee SöHttetoerte finb roic R r T unb t 
unb bafe bie 93ctt)egung beg SBonbe« in SJreite ober normal jur Sfliptif* 
ebene, bie bei jebem Umlauf etttjag fdjtoanft, fid) änbert. 

2)ie beiben festeren ®Iei(^ungen 8) geftatten audf) eine ©ubftitution, 
unb auf bie ©^nt^efe ber ©leic^ungen 7) unb 8) braud)cn xoxx too^t nid)t 
me^r nä^er einjuge^en. 

3)urd^ bie Sage ber Spiegelfläche be« unteren ©piegefö ift alfo fottjo^l 
bie SinfaQS^ ober SBibrationSebene atö aud^ jene ber ^olarifationSebene 
fipert. gaffen xoxx ein beftimmteg ober aud^ lofaleS ©Eperiment ing Sluge, 
fo wirb bie (SinfaHs* ober ©d^toingungSebene beiJ Sid^tftra^IeS Dom ©tanbe 
ber ©onne abl^ängen unb bie gläd^e beS unteren ©piegefö eine Dom ©tanbe 
ber ©onne bebingte Sage einnehmen muffen. Saffen ttjir aber, um unfere 
^Betrachtung junäc^ft ju vereinfachen, bie ©onne ftittftcl^en, fo toirb bie 
Stäche beS unteren ©piege(g an jebem Orte ber Srboberfläd^e eine parallele 
ober gleid^e Sage befi^en muffen, »enn auc^ bcr Ort beS @EperimenteS 
eine tjerfd)iebene gcograpl^ifc^e S8reite ^ätte. 3)arauS folgt, ba§ bie 
Steigung beiJ ©piegeU jum ^orijont eine ocrfd^iebene fein 
loirb, ettt)a xo'xt jene ber 3n!IinationgnabeI bei öerfc^iebener 
geograp^ifc^er S3reite. 

aSir n)oQen biefe ^(nbeutungen mangels genauer 3)aten nic^t n^eiter 
oerfolgen. 2)ie ©d^wingunggebcne be« Sichte« in bem binären ©^ftcm 
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erbe^SRonb fäflt cbn mit jener ber Seloeginig eiebrikber ^^(amDeflen äberdn. 
becen Sbtne infolge bei Ginfbiffe^ ber icboontenben Sabne^sentrijitöini 
klbh au(6 etmoS idmianfen muB. 

!£te magnetüAe ^olaAfe ber Srbe g^ nicbt bunb bcn 
9HitteIpunft ber festeren: fie icblieBt mit beren ^U ober 9{otation^diH\ 
im äRittel unb runb genommen, ben Sinfel oon 11*5^ ein. 9lun ift aba 

im — ^, =11^ nnb es ließe fwfi femer leiAt nacbioeüen, boB 
r u^ 

Tvb in obnlicber Seife onA bie periobüdien unb fefulären Variationen Der 
9Ragnetnabd barfteüen laifen. "So^ 9{efultat ber Ie|teren @(eidinng faUt 
nocb genauer au^, n>enn man bie Vibrationen be§ äRonbt^, nämlicb feine 
3d)ioanfaingen in breite ttiobrenb eine§ ftjnobifc^ Umlaufet bentcfficbtigt. 
Unter folcben Umftänben fann man ni(bt me&r an 3u^ist^n benfen 
unb menn bie )uoor angeftcOten 93etraditungen jmor au^ nur toieber rein 
t^oretifcbe gragmente oorfüören, teie e^ ja beute aucb noiS bie berübiten 
Sicbturobleme ftnb, fo in es bocb nicbt ju be5»eife(n, bal ^iemit }um 
u>enigften ein Seg angebeutd toöit, ber felbftoerftänblidi noA gemiüe 
S^erimente unb etubien etbeifcbt, ber ober ba$u führen bimte, bie Sebre 
Dom 2idxt nicbt aQein in tatootrifcben unb bioptrifc&en @efe|en an Spiegeln, 
Äriitaflen, ©loslinfen u. f. ©. ju erblicfen, fonbem biefdbe auA auf bie 
3d)u>ingung#5uftanbe be^ Vicbtoti^« im 9{aume ju bejie^en. ^ieju muffen 
nA aber bie '^ofifer ettoa^ mebr mit 9ftronomie befaffen, unb bie^u 
gebort rocbcr bie ooüe Scberrfcbung ber tbeoretifc^, nocft jene ber be= 
obacbtcnbcn ?lftronomie a\^ oielmebr bie ^^e^errfcbung ber I^Quomif ber 
fo*mifd)ai Äön>er unb bie Äcnntni^ jener Sobnelemcnte, bie biefe 3)pnomit 
ooflftänbig beftnieren. 

93ir n^ollen un^ nun ber S^i^fuifion ber SicbtgleiAungen 
juioenbcn, oon toclcbcn wir aber nur einselne, ale bie vicbtigften, ffctou^' 
gKifen tooUen. 

3)ttt zweien bieder ©leicbungcn bdbcn wir un* fcfton befaßt. 6* fmb 
bie« bie Öleicbungcn 

^ X = -^- unb ^ = R T. 

gür bie erftcrc fonncn tt>ir aucb »inriben, 

9) E.\\ = R.— ^^ 
r t 

E eri(j^'int ^>ier aU ber *eftor ber Okfcbtoinbigfrit V,, loo^nb K 
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bcn für ba^ ©oppdgcftirn gcmcinfc^aftlic^cn mittleren SSeftor in feiner ge* 
meinfd^Qftlid^cn So^n um bic ©onne barfteflt. Unb ben Slugbrurf 

T> rp 

— ^ l^aben wir fd^on frül^cr bigfuticrt unb l^iebei crttjäl^nt, 

bog toir J^infic^tlid^ ber Bewegung einer ÜÄoffeneinl^eit bie Qtii an6) atö 
ben ?[u8brud für bie Orbfee ber Sfroft betrad^ten fönnen, toenn bie SBe* 
ttjegung üon einer ein^eitlid^en Sraft ^errü^rt unb bie SJeftoren biefer jttjci 
JBenjegungen einanbcr nidjt gleich finb. 

S)er jioeiten ©leid^ung fann man oud^ bic Jorm 

10) Vx = ß 73 ^ geben. 3n bcrfelben ift ber in ber 3eit=* 

fefunbe üon ber (Srbe in i^rer mittleren SBol^n jurüdgclegte Sogen ß >j bem 
3)oppeIgcftirn gcmeinfom. SSom duobrot ber Umloufgjeiten l^ängen aber 
bie aWoffen unb beren 3^"h:ipetalbefd)leunigungen ah, SDäcber bie einen noi) 
bie anberen fommen mit ü^rem SSeftor in 10) üor. ^rjt mon bicfe 
@(eic^ung ju 

Vx = ß fi . — , fo ergeben fic^ ä^nlid^e SRefleponen. 
gar ^^ = n^ = _ =__J. folgt aug 10) 

11) Vx = ß>3. \, unb bie bereite aenugfam erfennbarc 

' m r |i* 00t 

Slrt ber S)i«fuffion enthebt unS cine^ weiteren Sommentar«. 2)oc^ fei no^^ 
mate erttjöl^nt, bofe ß >j ben SBiberftonb eineö cleftrif^en ©trome^ ober ben 
SBiberftanb ^infid^tlid^ ber Senjegung ber ÜÄaffenein^eit ber ©rbe bebeutet. 
3lad) bem ?ßrinji^)e öon ber SBirfung unb ber i^r glcid^en ©egenwirfung ift 
aber ber Senjegungi^njiberftanb ber SRaffenein^eit gleid^ ber 83ctt)egungg^ 
gröfec ß 113 ber ÜKaffencin^cit. 

2)ic erftere ber oben angeführten Sic^tglcic^ungen öertrdgt oud^ bie gorm 

12) e.Vx = -n = 1/^^-5^, gleidibemäJer^ältnid 

r f mr^ |i* ^ 

ber aSärmemcngen, ber eleftrifc^en 2Bengen ober aud^ ber 
magnetifc^en 9Kaffen ber @rbc unb beg 9Konbeg im Sinne ber frü^e== 
ren Setrad^tungen über ba« C. G. S*©tjftem. 

©inb im ©inne be« linfen 3;eiIeS ber®feid^ung 12) SBörmemenge, 
eleftrif^e 9Renge nnb mognetifc^e STOaffe ibentifd^e Segriffe 
unb üon ber für bag ©oppcigeftirn gemeiufamen fiid^t* 
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gcfc^ioinbigfcit Vx unb SBol^ncEacntriaität 6 il^rcr Sntcn* 
fität tiad^ abhängig, fo ift bic ©^ntl^efe jtoifd^cn Sic^t, 
aSärmc, (glcftrijität unb STOogncti^muS in geioifjcm ©innc 
flargcicgt, jebcnfan« aber im ^ßrinjip begtünbct. 

3n bcr Olcid^ung 12) läfet fic^ nod^ eine ©ubftitution infolge üon 



Mß» 



-§- 10« öomc^men unb man erhält ^icmit 

XIX X u 

13) e Vx = 10* -|/-| ober E V, = 10*. R ^ 




14) 



äug einer gleid^faflg fd^on frül^er be^anbelten ®Ieid^ung finbet man 
wie f^on angebeutet, T afe Äraft betrad^tet, 

IV 10 *^0 V 
p = 1/ — ^^ ' ober, ttjenn man toiQ, aud^ 

T= ^^ ö Vx jiijo auc^ ber atmofp^ären- 

brud p auf ber 6rboberfIäd^e fann burc^ bie Sid^tgefc^win* 
bigfeit befinicrt werben u. jttj. fe^r genau. 2)ie ©leid^ungen 13) unb 
14) fann man felbftücrftänblic^ burc^ ©ubftitution ücrbinben unb auf biejc 
SBeife auc^ aQe übrigen Sic^tgleic^ungen, beren Ableitung wir feincrjcit 
angebeutet l^aben. 

ad 4) 35ie eleftromagnctifc^e Sic^tt^eorie 3KaEttjeIU ent* 
wideln ju wollen, ^ie^e ben in. 83anb ber t^eor. ^^^fif öon S)r. 3agcr 
abfc^reiben, unb fo fe^r fic^ biefe $ß^^fif burd^ i^re toje auSjcid^net, fo 
würben wir bem Sefer wie un« felbft etwa« jumuten, xq^^ aug fc^r billigen 
®rünben jWecHo« ift. SJon befonberem »elang finb bie § 55 big § 60. 

2)ie allgemeine Sewegungggleic^ung für elcftrifc^e 
SBcHen ift jene § 58 (36)*) unb 3)r. 3äger fagt: 

„S)ag ift aber (jene 36) genau bicfelbe ®fei^ung wie jene für bic 
Xrangöerfalfdiwingungen ber ©aiten (93b. I, § 78), wenn wir 
bie ®röBe 

_- = a« fefeen. ätg ottgcmeine fiöfung bicfer ©lei^ung (36) 

fanben wir (»b. I, § 68) 

Y = f (x — a t) — bic ftraftfomponente ^araOel jur y = «d|)e 
— , woraug folgt, bafe fic^ bic eleftrif^e Störung mit bcr ©efc^wtnbigfeit 

dh? ~ uK • "d X« 
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V 

a = pQraQcI jur x = Sld^fc fortpflonjt." $icju bemcrfcn 

lüir, ba§ V bic Sic^tgefd^toinbigfcit, jx eine magnetifdie Snbuftiongfonftantc 
unb K eine SieleftrijitätöfonftQnte bejeic^net. 2)er Slutor fü^rt nun fort: 

„SBir l^aben eg alfo ^ier toie bei ben Irangüerfolfd^njingungen ber 
©aitcn mit Xrangüerfalnjellen ju tun. SBä^renb bie eleftrifd^e 
JBettjegung parallel jury^Sld^fc ftattfinbet, erfolgt biegort* 
Pflanzung beö eleftrifd^en Qn^ianb^^ paroUel jur x^Sld^fe." 

2)iefe 2^efe ober biefe anal^tifd^c ÄonHufion erinnert, tt)ie wir bemerfen 
muffen, on bog SJer^ältni^ jtoifd^en ber Sibrationö^: unb 
5ßolarifotiongebene beö Sid^teg, toie e3 im üorfte^enben on ^onb 
ber Sjperimentolp^^fif borgelegt würbe. 3n unferer QueQe Reifet e« weiter: 

„%nt ben leeren SRoum unb no^eju oud^ für ben lufterfüllten ift 
[A = K = 1, bo^er 

a = V. 2)0^ l^ei^t, eS pflonjen fid^ ^ier (olfo poroQel 
jur x^Sld^fe) bie eleftrifd^en SDSellen mit ber ®efd)Winbigfeit 
(beg Si^te«) V fort." 

aSSir fe^en olfo l^ier erneuert, wie bie Slnol^fi^ ouf befonnten ©Eperi^ 
menten oufbouenb, ju benfelben SRefuItoten fü^rt wie jene. S)o(^ werben 
wir fofort oud^ wo^rne^men, wie onol^tifc^e SBewei^fü^rungen unb ÄonHufionen 
ju einer SSeröoüftönbigung ber bejüglic^en X^eorien fül^ren. 

3m § 59 ber jitierten DueQe werben bie mognetifd^en SBeQen be^onbeft 
unb ou« ber bejüglic^en ©c^Iuggfeic^ung wirb wieber in Übereinftimmung 
mit befonnten eleftromognetifd^en ©Eperimenten fonftotiert: 

„@g gilt für bie mognetifdie Äroftwirfung biefelbe 
gunftion wie für bie eteftrifd^e, nur erfolgt fie poroUel 
jur z^äd^fe.'' 

„6g ift bie SRid^tung ber mognetifd^en firoft fenfred^t 
auf ber SRic^tung ber eleftrifd^en unb beibe finb wieber 
fenfred^t jur gortpflonjunggrid^tung ber eleftrifc^en, be* 
jügli^ mognetifd^en SSeränberungen." 

Über biefe le^tere Xl^efe fönnen wir ung nunmehr eine Höre SJor* 
fteUung bitten, ©ogen wir ju biefem Qxütde bie SRic^tung ber mog* 
nctifd^en Äroft föllt mit jener ber Schwere, beg 2id)tbrurfeg, ber 3eutri=^ 
petoffröfte ouc^ ber gortpflonjunggrid^tung beg fiid^teg ber Sonne, bie 
SRid^tung ber ele!trifd)en Äroft mit ber jeweiligen SBo^ntongente 
ber ®rbe überetn; bie eleftrifd^en unb mognetifc^en SSerönbe* 
rungen l^öngen ober üon ber SBo^neßentrijität (Slmpßtübe ber @rbe normol 
jur ®o§n berfelben) bejüglid^ üon ber @^iefe ber ©fliptif (olfo öon SSer* 
önberungen fenfred^t jur So^nebene) ob: fo gibt bie Bewegung ber 
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6rbe, analog jene be^ WonbeS, ba§ Spiel eleftrif^er unb 
magnetifcber SSJellcn, bie bodf nur t>on ber Sonne ausgeben. 

£er § 60 bc^onbelt bie elcftromagnetifcöe Sic^tt^eorie. 
infolge feiner Ünt^t fönnen mir benfelben DoUin^altlic^ reprobujieren, juntd 
bie bejäglic&e il^orie int allgemeinen auc!^ in anbcren Duellen in gleicbcr, 
aiio bcfannter SBcife, loenn eüoa audb nic&t lo prägnant be^belt loirb, als 
e^ am Scblufte einer anolQtifcben ^^anblung möglicb ift. Unfer Sutor fagt: 

.iNa|U>eII nabm an, bag bie Sicbtfc6n>ingungen nic^tö anbcre^ al» 
eleftriicbe S<btoingungen feien, me^balb man bie oon ibm begrünbete T^rie 
be» iJicbteig bie eleftromagnctiiAe nennt. Äuä ber @(ei(!bung ^36) gc^ un= 
mittelbar beroor, baß audb eine periobifAe guuton ber ßdt, »ie pe für 
bie Sicbn'cbioingungen gilt, aU Sofung angelegen n^erben fann. %va ade 
bunfancbtigen Äöuht fann bie magnetifcbe ^nbuftionÄfonftonte ji = 1 geicp 
»erben. ©5 ift fomit bie g^^rtpflanjungsgefcfiminbigfrit ebener eicteifcber 
SSellen burcb 

V 

a = — = gegeben, gür bü5 Sidit fanben »ir 
\ ^ 

Y 

a = — , tt»obci tt»ir unter V bie @ef(bmi]ibigfrit eleftrHcber 

Skllen im leeren 3Jaum Deritcben, bie mit ber ^cbtgetctoinbigfeit bafelbn 
üyntrcb ift. ©^ folgt fomit, baB 

K = n* fein muB, b. b. bie 3^ieleftriiität$fonftonte 
in gleicb bem Cuabrate be^ ^erecbnung^erponenten, xoa^ 
tarädjtlid) mr oicle Äörwr erwrimemcU naAgaoie^'en würbe unb, »ic »ir ttiß 
erlauben, binwuhigcn, bie 0>runl>tih:»e bor i^'onrtll'dben Sidittbeonc bilbd. 

, Jicv ^\;icbung unb ber llmnanb, ba? bo* ÄTbdltni* ber in deftro^ 
nan'cbcn ©inbcrttn gcmctiencn ©lcftri;r:it*men^e ;u jnier in de&roma9R^ 
ti^'dhm vrinbcircn glctdj bor iJi±tv^e»±tt?i^^:^fcit ift. twninlaBtc SKo^lvell jur 
:Äu^*:cUung 'einer io erocbcmacbeniyn Xbeorie, trelie bereits am bie meiften 
oi»t:*cben vrrMjcinungen. tt'tc ^olariMdon, Jorrelbredjung, XiÄperrbn u. f. ©., 
:Jlnu?enbung geninben bat." ^^;r fcnnen lainnicbr bin^uinigen: «md oud) auf 
bie ^i^\\iung be^ roWH:lv;c''rtme4 vrr^e iVonD um bie Sonne. - 

J'e^ llnter\t:cbe>J^ 5iv:\ten ber in cUftn?n»CT±en ©inbeittn gnneffenen 
vrlcfiri^irarx^ntcnge ju jener in clcirivnta^netrien eirJ?encii unixbc bereit* in 
Nn ^-tracbrunvvn uKt N^'^ V\ i» 8. S*o':::n ^e^2±t. Jtirvii tVuud rtu ngcn 
unb ben oS:n*:cNnben u::vtvs^ Autors enrVriic bie ^i^rgieidmiig 

«^ ^^^ R?;^R\^^, aU eine ^Tunfttoa ber 3eit. fö 
ih al'o »ur unvr roiuvU;e»tirn 



(t)'= 
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-^ 9lcicl^bcmDuabrQtbctS)icIcftrijitätg* 

Pm J 

fonftanten n. 3)ic ©leid^ung a) gibt alfo glcid^jcttig bic Sid^tgef^toinbig* 
feit Vx afe gunftion bcr geit T, beg SScftor« R uitb be« Quabratc^ 
bcr S)idc!trijitäti^!onftantcn. ^intcr bicfcr gi^^^ti^n öetbcrgcn 
fic^ aber burd^ Vx unb gx nur bic 5aHgcfc|c unb burc^ bic 
bcfonntc ©cfcfemä^igfcit jiüijd^cn bcn SScftorcn R unb bcn 
fibcrifd^en Umlaufgjcitcn T bcr ^platteten ba§ brittc ®cfe| 
fie^Icrg aH ^aupt= ober ©runbgcfcfe aller fo^mifc^cn 
JBcioegungcn. 

3m SJergIcid) gur ©Icid^ung 

V V 

ß) a = — = = — tritt in a) R Yj an bic StcUc üon a unb 

n* on bic ©teile üon n. SRcd^ncn njir bie ©Icic^ung ß) atö 

V 

a = -— burc^, fo erholten wir 

-^ = I 4-3508455 1 alfo ettoaö größer als e ober faft genau 

SBic überfeinen cS nid^t, bafe nac^ einer ftrengen Sluffaffung bcr 
3Kajctt)ettfc^en Sl^corie unb im ©inne bcr anfangt angeführten ©leid^ung 1) 

n = -:-- baS SJer^ältniS beg ©inuÄ jttjcicr SBinfel barfteflt, 

ba§ fomit l^icr fonfequentertoeife 

n = ^- ju fefeen wäre. S)ie SBinfcI »i unb T^ finb aber fo 

Hein, ba§ man für biefelben bcn Sogen fefeen mügte unb bamit bie 
SJeftoren r unb R einführen würbe, gic^t man aber bic täglid^cn 35re^ungg* 
winfd o) unb Q in Setrac^t, bann ift 

sin cü ^ . 

-^TT < n unb 
sin ü 



V 

n 



b. 1^. öon Ie|terem SBcrt nur äufeerft wenig 



R8inQ _ [ R^ 
r sin (u [ r }i 
öerf^iebcn. 

♦) ©ic5« ®Ift(5uttö II, @9ttt5efe M errttroflotiftjen unb «reltrobpnamlftjen SWa^- 
f^ftnnd unb ber X^eone ber 2)re$bmegungm. 
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S^iefe SSetroc^gen foioie anäf jene über bie &lddfm% S), bie einen 
aKgemetnen Sf^tDingung^^suftonb oMbructt, fügten auf bod fpejifif«^ aftn>« 
nomtic!^ @ebiet, nömlic^ auf bie X^eorie ber logenannten ftreng fieplerfiben 
Panetenbemegung; fie foOen bonnn bei anbertr @deget^ noc^etrogen 
loerben. Sine 2)iffotianj jiuifc^ ber WqtioeOfAen iS^eorie imb ben Sor^ 
gangen im fioSmod fonn aber nic^ gefolgert loerben, fonbem im @egentdl, 
ouc^ bie X^namif unfere^ S^oppelgeftimeS beftotigt bie ^KapodlSäft elettro« 
bqnamifc^ Si(^tt^rie. 2)iefelbe mürbe anol^tifc^ ganj allgemein unter 
$enu|ung eined raumli^, redrtu^iideligen fioorbinotenf^ftemd abgeleitet. 
9Sir ^aben guoor gegeigt, mie bietet fioorbinotenf^ftem bun^ boS SfiiptS« 
S^oorbinotenf^ftem erfe^, oielme^r mie bie Stefultate ber 3;^eorie auf biefes 
fibertragen unb burcb bie SBetnegung unkred S^oppelgeftimd üeranfc^ouTicbt 
werben fönnen. 9Rit ber elettromagnetifc^en fiic^tt^eorie ift 
aber bie S^^iftenj beS Sonnenöt^erd mit feinen fiici^t^ 
Sörme^ elettrifcben unb magnetifcben äSirfungen bemiefen, 
n?ie nicbtminber bae^gend in allen foSmifcben Setoegungen. 
SRan mug rieb bier unmiOfürlicb be^ Stftic^ous erinnern, mit melc^ 
(Sottifc feinen Siebling^p^ilofopben S3aru(b Spinoja apoftrop^ierte : 
^SBeil ed S^inge bocb gibt, fo gibt ed ein S)ing oder Singe, 
,3n bem S^ing aller Xing' icbmimmen toir, toie ton: fo finb." 
Sir fönnten bier etma aucb SngeL^ J^n boS Unioerfum'* jitieren, 
tohr iiiebcn ed aber oor, an bie Sfepfe unb an bie Sfcptiler gu benfot, bie 
ficb in ^inficbt auf neue Jbeorien unb SSeioeife för biefclben mit ge»iffem 
Siedrte ftct* wn felbn einfteüen. ©ieju tooUen Ion: fogar kttft be^Uflicb fein, 
unb bie fcbretflicben ÄontVquenH'n ber 9tbertbeone aui^molen, inbem mir ben 
cntfemtcften ber betanntcn 'Planeten be« Sonnenfpftemd, Neptun, in S3etro(^t 
jic^n unb 5tt)ar obne eine '^jifion^ioage ju beirii|en. 

5ur bie Ätberbidrte g^ im 9iaum ber (Srbe mit bem mittfertn 8e!tor R 
um bie Sonne fonben mit gx = OOOOOOCß. S^ie Sntfemung WeptunS 
oon ber Sonne betragt runb 30 R, bie St^ex^üfle g'^ bafelbfit 

g; = 00000CKK)0S, oRo 8 JaufenbmüüonteL 5^ie «u^ 
bebnung ber ^tfterfohäre unterer Sonne ift und gar nicbt betonnt. Xic 
:Stbcrbid)te an ber C^renje bicter Sobdre würbe an umer« 3aftungd=>^ unb 
«orftellung^iabe geioiB nicht minbert gorbeningen fteüen old j. S. bie 
S<bn?ingun9v\;iablen bed ^Mcbte^. Xer ^cittrioctole ^md Rj 15J, ben bie 
aXaiTeneinbeit SJeptuux^ in feiner ^bn um bie Sonne ausübt, i^ aber audi 
nur 54 laufenbtel bcxMenigcn ber Chbe. ^-^intoieber ift aber fem »oüimen 
runb 730 mal fo gnife alv< iencx^ ber erbe, llnb mie joir touftatieren 
mußten, Kme ed eigentUcb ganj befonberd ouf bie Äonftitution »eptund, 
b. ff. oud^ auf ben atmo?i*Äteubtu(f auf feiner Cberflöie on, looiäber »ir 
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uni^, lüic noc^ ongcbcutet werben wirb, eine gerafte nic^t gu unbeftimmte 
SSorfteOung mad^en Kitnen. 

Unfere 2^eoricn entl^altcn fomit nic^tö Slbfc^recfenbeg, fonbcm öiclmcl^r 
rationelle gorberungen J^infiditli^ gcftftellung ber 5ß^^fif ber eingelnen 
Paneten, wofür bie üon ber Slftronomie biglang aufgeftcflten S)aten teifö 
ni^t jureic^en, teite auf Srrtümern, namentlid^ betreffs ber 9Kaffenbeftiin^ 
nuingen, berul^en. hierüber aber ein anbcreSmal mel^r. 

9?ac^bem wir nun bie ©^nt^efe jwifd^en ber I^eorie ber 2)re^^ 
bewegungen unb jener aQer foSmifd^en ^Bewegungen unb I^eorien über 
Si^t, SDSärme, Sleftrijität unb 2Bagnetigmug bargetegt l^aben, foweit bie 
SQSiffenfd^aft unb unfere eigene ober inbiöibuelle Sluffaffung berfclben bieg 
crmoglid^t, fo erad^ten wir e« ate ^ßflid^t, in ^infic^t auf eine Unja^I üon 
(Sleid^ungen, SRefationen ober SBe^felbejiel^ungen bie wid^tigften berfelben 
überfid^tlid^ ju refopitulieren. 

Einige §anfixtlaümtn itB binären ^tißems ^vit-^mh. 

fjür baS SSer^ältnig ber 9Kaffenjentri^)etaIbef d^Icuni- 
gungen fanben wir 

1) S = ^ = n* = -7 = -^ . Rxthtn Wir au« 

biefer ©leid^ung bie Ouabratwurgel, fo folgt fürbagSSer^ältni« ber 
bewegenben Gräfte 

M R 0^ 
3) ?i- = l ot^ SluSbrud eine« relativen ©leicbge* 

Wichte« in ber Bewegung be« S)oppeIgeftirne«. 

gür bie 9K äffen refultierte 

4) M = R* 6 unb m = g r* 8, wobei wegen g auc^ bie SJef* 
toren R unb r in 2»eter ju nehmen finb. 

Wed^net man aud^ ba« SSoIumen Ve ber ©rbfugel in 9Keter, fo erhält man 

M.g _ 



" vrg. 



10«^ 

T 



©iefe ©Icic^ung entfprid^t bemJIrd^i^ 



mebifd^en 5ßrinji^) ^infid^tlic^ ber mittleren ©rbbal^n ober biefe afö 
^d^ öom ^afbmeffcr R betrad^tet. 
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gfür bie fogenonntc innere »ewegung (Ogginotton inner^olb) be« 
bin äten ©Aftern« befte^, aufeet ben ®rei(^ungen betreff« ber ^öjeffion 
unb 9'hitation 

„. MEt . 8 



S)te ©leic^ung 



e* 



vorm 



7. (ExV R» t« /Rr,«V 

^^ liTJ = T-« i? = l^j = S ftettt in ber go 

^ = ® unb -g = g bemnoc^ 

/R\7t«V ®» g . 

\T»rW ~"^ = 1 "" '^"«'"^it^e« SSerbi^tung«' 

ober Äontro!tion2t)etpItni8 bor. Riebet ift gleichseitig 

\eJ ~1^'J' 9^"^ ^^ früher ettoä^nten Ätl^erbit^te. 
SQäir ^oben femer ongefe|t: 



8) k 



^1/rV* _ 



Mg 



mg„ 



:E«-^ = -£^ 

R* e R"» • 



®er rejiprofe SSert biefer ©feic^ung gibt genau baä 2»oS für bie 
(ärbobplottung, unb eä ift 

9)2k = [10«.g..g] = ioa.g,(|j^_)%Ifo 

^ (ir)' = h« f] unb infolge (^J' = [lO'] 

im ^r / «^-Dt V g 

^ ^IeTrJ = 10 I^, womit ®en)i(^t8=(k) unb räum» 

lllhfrrJf/*"/^^' ^?""l'^^ f°*" ""«^ räumliche Oggillation«» 
oer^attn.ffe (E, e, 6 unb x) öor Slugen treten 
S>te SBer^öttniffe 



11) 



(e-r=KSHir=Kij 
=kI/ffrH4r(ir=[g.»-»i". 
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F, = 4 r A« = 



11) { F„ = 4kA« = 



n 



l=h"M=K#l 
5] 



10* - Ultb r = [10^ Va] = 



= 10^ KßTßi^- öeranfd^aufid^cn im ^nji^) eine 



gro§c ©efefetnä^igfeit in benSimenfionierungeti be^ S)oppe^ 
geftirneö unb feiner Salinen. 

®iefe ®efe^mä§ig!eiten finb im allgemeinen üon ben 
9)?affen ganj unabhängig, genau fo n)ie bad britte ®efe^ 
Äepler^ felbft unb wie bieg aud^ bie einfädle ©leid^ung 



12) 



ße 



= ?^ = ^ = 3. = f^ 



e5 



g beftötigt. 



SBir l^aben guüor 

k = -^ gefegt, baraug folgt g™ { 0-4439334. 
mgm 

@e^en njir öon gm ate goöbefd^Ieunigung auf ber STOonboberfläd^e ab, 
unb fe^en mx biefelbe im ©inne ber Oleic^ung 12) gleid^ (Sing, bann er* 
galten mx bag ^otenjialüer^ältnid 



bann ift 



^ Vm mA 



10« 



14) f = 



10 



ßie^t man gm jeboc^ in SRed^nung, 
JMef«V1_Mdg 



VMepy 
\mrb*j 



mAg„ 



gleid^fam bag öoHftön^^ 



bigc ^^otenjialöerpltnig, meld^cg lieber auf bie gemeinfame 
Slutationöbewegung ^inttjeift. 
Slug ber (Sleic^ung 



k 

g 
2 



r 

Id 



-r L bie eigentiid^ faft genau jutrifft, folgt 



14) 



2M 



mgm 

bcm 3Äaffenüer^äItnig 
M 



unb fomit jz = 



4M« 



mgm 



unb inbem Ujir in 



— = { 1-9224351 bie SWonbmaffe m gleid^ (Sing annehmen 
m 



muffen, fo fönnen wir aud^ 
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— = ^ ober -^ = ( — 1 fcfircibcn, jobalb wir unbcbingt 
gm a d^ \ gm / 

ba^ (Sroöitationggefcfe mit feiner Folgerung 

^ = ^' in SJergteic^ gießen moQen, wobei gr -bic %alU 

befd^Ieunigung be^ 9Konbc« in feiner SBo^n um bie Srbe barftcflt, 
nämtid^ im Sinne ber X^efe Slcwton«. S)it)ibiert man 14) burc^ bie leitete 
Oleid^ung, fo würbe 

4JJ2 g. 

-2. = 1 folgen, jeboc^ ni^t genau, weil, wie fc^on me^r- 

gm g» 

mafö erwähnt, SRewton« gormel bie göQbefd^Ieunigung g überl^aupt nic^t ^in^ 
reic^enb genau wiebergibt. 

^iemit Ratten wir ben Unterfc^ieb gwif^en ben Folgerungen 
au§ bem ©raöitationggefe^ unb nac^ ben öorftel^cnbcn 
X^eorien Horgelegt, woju wir nod^ bemerfen fönnen, bafe fic^ berfelbe 
in ben fefunbären, aber fe^r auggebe^nten ©^ftemen be^ Supiter, ©atum 
unb Uranus nod^ weit fühlbarer geftalten mug. 

SBenn, wie g, ß r^ unb gx , aQeg in SBeter gered^net wirb, fo ift 



15) 



R 



n = 10* 



g 

V8 



evx 

10» 



unb 



eV,Rr,« 
g 



unb fe|t man 



='«■=[(l)l=(l?l-Tf=^^ 



16) 



f ^ = 3, fo folgt 



I^Vb = 3 Vd, , 



wenn Vu ba« SJoIumen ber ben 



SRaum ber mittleren ©rbbo^n, Vd. jene« berSonnenfugel, gx 
bie tt^erbid^te imJRaum ber ©rbba^n unb 3) bie SJid^te ber 
©onnenfugel felbft bejeic^net. 

S)ie Oleid^ung 



17) 



Dj.M' 



g = 



10» 



F^J 



gibt mit ber f|ier ermittelten Sonnen* 



maffe S auc^ ein üom ©raöitation^gefefe wefcntli^ üerfd^iebene« Kefultat, 
iebodibie ©tjnt^efe jWifd^en ^räjeffion unb Slutation, SWaffen* 
öer^ältniffen, bereu Dberflöd^en unb ber gatlbef^Ieuni* 
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Q u n 9 g, »cnn jene für bcn SWonb (unb nid^t jene auf bcr 9KonboberfIä^e) 
qUx6) @ind ift. 

SSom ©tanbpunftebcrSid^t^unbber eleftromagnetif^en 
fiic^tt^eoric STOoEtoeng ift aber 

V 

18) ^ = R 7j bie intereffanteftc unb XDof)l and) be* 

ad^tendmertefte ^Relation. 
2)ie Sflelation 



19) 



Rtj» _ 2R7t 



MRe« . 



ift öon Selang, weit fie ben 



gx p V, m r T* 

Sttmofpprenbrucf p bie Sid^tgefc^winbigfeit V» unb bie tt^er* 
biegte ober ben 2id)tbrud gx gu befinicren geftattet. 

3)a§bie (Srbe unb il^rSTOonb ein S)oppeIgeftirn imtoa^rften 
©inne beg SDSorteg finb unb ba§ ^ienad^ gewiffc ®röfeen unb Sa^nelcmente 
abgeftimmt fein muffen, gcl^t baraug l^ertjor, bafe fi^ bie ttjic^tigftcn ®efe^^ 
mö^igfetten na^ bem ©afec öon ber britten geometrifd^cn ^ßro* 
portionate barftcßen laffen. $ieju gepren: 

r : ie = ie : im 
MR73»:n = n: ^ 



20)' 



M E : n = n ; 



mr [x= 
1 
me 

VRr:e = e:VRT 
R^ 6^• e = e : 4-i 

p:360« = 360:47r 



360 3«) 

e 



^'^ = 



:e 



V.:n = n:^. 



S)ie Slnalqtifer unb jene, welche baS ©ebiet ber t^coretifdien 5ßl^tjfi! 
Ilinreic^enb be^errfdien, werben ben öorftefienben I^eorien bog Slttribut 
„fonhct" tool^I nid|t üerweigcm. Sn^befonbere aber festere nid^t, ba fie 



%lanha, 9a« ^rinsU'. 



14 
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in bcr Sage finb, gor mand^e^, toorauf btö^cr aug guten ®rünben nicht 
nö^er eingegangen werben fonnte, in ben Wammen unferer J^eorien ein* 
juplgeii, ja fogar noc^ mand^e JBenjeife für bie 9iic^tigkit berfelben ganj 
felbftänbig aufjufinben. 

®o wichtig bie ^^tjfif ift, nid^t allein bloß ofö SBiffenfc^aft unb für 
einen bered^tigten Slnfprud^ auf ttjiffenfd^afttid^e ®ilbung, fonbern ouc^felbft 
l^infic^ttid^ ber SBo^Ifa^rt ber 3Äenfd^^eit, toa^ befannfid^ niemanb fo frü^» 
jeitig unb fo überjeugenb üertrat wie S3aco ü. SJerufam, fo ift eö einmal 
bod^ in melen SSerl^ältniffen gelegen unb burd^ biefe begrünbet, bag man 
fic^ im allgemeinen nur fo weit gern mit ber 5ß^9fif vertraut ma^t, ate jum 
SJerftönbnig ber fogenannten „Sltttag^erfd^einungen" erforberlic^ ift. SWit 
SRüdEfid^t barauf glauben wir gut ju tun, einige« in ber gorm ifa^träglic^er 
3ufäfee anjubeuten unb öerftänblid^er gu machen. 

SBie ^infid^tlidi ber allgemeinen Äenntniffe über ?ß^tjfif, fo liegen auc^ 
bie SJer^ältniffe betreff« ber Senntniffe über Slftronomie, über ba« gro^e 
SReid^ ber Sbnigin ber SBiffenfd^aften. ^ßrofeffor ber ^ß^tjfif ju werben unb 
einft über ein reid^ au«geftattete« p^tjfifatifd^e« fiaboratorium ju oerffigen, 
ba« mag noc^ öiele anloden unb aufmuntern, S)ireftor einer ber nic^t j^aifU 
reichen Sternwarten ju werben, üieQeic^t aud^ noc^ einer fold^en ungünftiger 
geograp^ifd^er Sage, ba« mag üiele ernüd^tem. 

X^eoretifc^e ^f)t)\\t unb t^eoretifd^e S(ftronomie fann man aber auc^ 
o^ne fiaboratorium ober Dbfert)atorium unb, wie wir gefe^en l^aben, in 
rein mat^ematifd^^metop^^fifdier SBeife betreiben. 

3n ber t^eoretifdien ?ß^^fi! finb e« in«befonbere bie feincrjeit ate 
3mponberabiIien ober ate $p^anta«men betrad)teten ©onnenenrgien: öic^t, 
SBärme unb (SIeftrigität, bie gegenüber aßen SSorgängen unb ©Eperimenteu 
an materiellen Körpern an unfer SSorfteflung^öermögen befonbere änforbc* 
Hingen fteHen, wetd^e fid^ faft ju einer gewiffen Sbiof^nfrafie öerbic^cn, 
fobalb ba« begüglidie tiefere SJerftönbni« aud^ noc^ burd^ ben 3nfinitefimoI* 
faßüt begrünbet werben foQ. Slber aud^ in ber Slftronomie ergebt e« bem 
SBifebegierigen nidjt öiel beffer. 

^äjeffion, Shttation, fiibration, periobifc^e unb fefuläre ©törungen, 
®ered^nungen au« ben erften ©liebem einer unenblid^en SRei^e u. f. w. 
wirfen wenig angie^enb, ja fie fcftrecfen ab, wenn fie nic^t gar SBifetrauen 
erzeugen, wie in^befonbere bie Äometent^eorie, bie jumeift nur lotfad^n 
ober 6rfd^einungen regiftriert unb biefe foum ober gar nid)t gu erflärcn öcrmag. 

3n bem SSerftänbni«, öielme^r in einer natürli^eu ©rflärung aßet 
biefer gcin^citcn — wie wir fie furj nennen wollen — fowol^I ber t^eo* 
retif^en ^ßl^tjfif wie oud^ ber t^eoretifdien Slftronomie liegt aber ber grope 
©d^Iüffel ju bem fleinen Zox in ber SRauer, meldie bislang ba« ®ebiet ber 
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9Ketap^tjfif öon bcn realen SSorgängen auf ber Srbe (^^tjfif) unb üon jenen 
am |)immel (Slftronomie) abgrenzen foQtc, 

5ß^tjfi! unb Slftronomie finb nur Studie unferer 9taturtt)iffenfc^aft unb 
biefer grofee Saum ber (Srfenntniffe bürftc für ben einen me^r, für ben 
anbercn toeniger ßtt^cige befi^en. ^^tjfif unb Slftronomie laffen fid) nämli^ 
faum me^r trennen, toenn fie nidit gönjlic^ barouf üeräid^ten motten, bie 
©rrungenjc^often auf bem einen ©cbiete burc^ jene auf bem anberen gu 
ftü^en unb fo auf bie Slufbecfung jene^ Qu\ammtvi)anQt^ l^injuarbeiten, ber 
offenbar befte^t, befte^en muß. 

aSir motten bie ©tjmbolif beg ÄünftlerS nic^t entftetten unb ouc^ nic^t 
anberg beuten; menn man fid^ aber burc^ $ßIaton, burc^ ben 3bealiften, bie 
Slftronomie, burc^ Slriftotete«, otö ^^tjfifer unb 9tealift bie ^^^fif perfoni* 
fijiert benft, fo fönnen mir, o^ne Unheil gu ftiften, einem gut befannten 
beutfc^en ©efd^ic^tgfd^reiber fotgenbeS entlegnen: „$ßIaton unb Slriftotete^ 
bilben in i^rer ®egenfä|Iici^feit bie gmei ^ödiften, gleich notmenbigen nnb 
gteid^ roertootten geiftigen ©röfeen ber alten SSSelt; fie fte^en ölg bie beiben 
^olc unb SRid^tungen ba, über bie ber benfenbe ®eift meber im Slttertum 
noc^ in ber neueren 3rit bi^ jefet j^inauögefommen ift unb um bie fid^ 
atteS Suchen nad^ SBa^r^eit emig bemegen mirb. 3n bem fd^önen gre^fo^^ 
gemälbe öon 9iaffael im öatifanifc^en ^alafte gu SRom, „bie ©c^ule gu Sitten", 
ftrerft bafier ^laton bie ^anb gegen ^immel, afe bag 9ieic^ feiner Sbeen, 
inbcg Slriftoteleg auf bie6rbe atö ben ©c^auplafe feiner gorfc^ung l^inbeutet." 

3)ie ®efe^e für bie treibenben ^äfte unb i^rer SBirfungen finb für bie 
®eftime am ^immel, im Sfo^mo^, biefelben mie für jene auf ber Srbe. 
©oQen nun erftere ^öfte anberer 9latur fein afö (entere? 

^at fic^ paton gegenüber feinem oppofitionetten ®cf|üler, Slriftotele^, 
nic^t ben Ieid)teren unb für bie Slttgemein^eit banfbareren ©tanbpunft 
getüä^ft? 

3n bem obigen Sitai liegt ein tiefer Sinn. 3)er SbealiSmu« ift fetbft 
big ^eute über 5ßIaton nic^t meit ^inauögefommen, ou^er er ^at öon ben 
Srrungenfc^often ber pofitiöen SDSiffenfd^aft genügt. Slriftoteleg müßte ober 
^eute biefelbe SBelt mit anberen Singen betroditen. 3)od^ ^at bie pofitioe 
aSiffenf^aft im großen unb gangen ober bem ®eifte nad^ benfelben SBeg 
eingefd^Iogen, ben Slriftotele^ anbeutete, b. f). guerft muß man bie Vorgänge 
ouf ber (Srbe, bie terreftrifc^en ?ß^änomene erftären fönnen unb bonn fann 
man an bie fiebere SBegrünbung foSmifc^er Urfad^en unb SBirfungen fc^reiten. 

Äont ofö aWetap^tjfifer, 3beoIog unb Äo^molog l^at bag foft uner* 
meßlid(e ®ebiet ber 3been unb Sßorftettungen grünblid^ burdimü^It unb für 
eine fruchtbare ©aat erft empfönglid^ geftoltet. SSon biefer Saat ^aben 
öiele gege^rt, natürlich o^ne eg gu befennen, 35ie Qtii, ber mit i^r unoug* 

14* 
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btciblid^c SBanbd in beit Sfnfci^auungcn unb ©rfcnntniffcn, f)Qt an jenen 
Äantg tDof)l manche 9Robififation bebingt. ©eine Sritif ber reinen SSer= 
nunft wirb jeboc^ unbeftreitbar immer ju jenen Suchern gehören, bie man 
na6) SBacog ö. SJeruIom SRat beg öftem lefen fofl. 

ajen SSertretem einer öorau^fefeungglofen SBiffenf^aft fönnte man 
aber eigentlich erft nad) SBeröffentüd^ung eine^ biegbejüglic^en Snbcj banf= 
bar fein unb gang befonber^ bonn, njenn fie fid^ aud^ barüber Har au^ 
fpred^en würben, wag benn öon unferem fogenannten ©c^ulmiffen nit^t 
üoraugfefeungglog fei. S)amit würben fie betreffe beö wiffenfd^aftlid^en Sri* 
tiji^mug, namentlich in ^infid^t auf bie 5ßopularifierung ber SBiffenfc^aft, 
einen großen 5)ienft erweifen. 3)cnn fonft bleibt man, wie wa^rfd^einlid^ über= 
l^aupt für immer, boc^ auf ben eigenen SWtijigmuS angewiefen, unb ber wo^rc 
bleibt ber 9Kenfd)^eit üerborgen, ober er ift öieQeid^t gar nur ein ÜWobeartifel. 

(Sin übertriebener Sbealii^mud, wie jener in bem SSeriangen nad) 
öorau^fefeung^lofer SDSiffenfd^aft, ift ebenfowenig berechtigt unb förberlidi wie 
ein übertriebener Sieafigmu^ unb STOateriali^mu^. 

®g bürfte bem aufmerffamen Sefer bereite l^inlänglict) Har geworben 
fein, wie fic^ ber 39^1"^ wiffenfcf(aftlicf|er Soraugfefeuugen fpejieH auf bem 
®ebiete ber t^eoretijd^en ^^qfif mit ben gortfctjritten ber festeren üon feüift 
ober, wie man ^eutjutage gern fagt, automatifd^ einengt, einem gewiffen 
SRinimum juftrcbt ober aud) jener ©eneralifation, ber wir fc^on früher gc= 
badeten, ©in furjer SRürfblirf lä^t fid) gunädift ba^in jufammenfaffen, ba^ 
ade fontinuierlicfie Bewegung, ob fo^mifd^ ober terrcftrifd^, O^gißation^ju^ 
ftänbe barftettt, bie wir terreftrifc^ unter gewiffen 93ebingungen (wie SReibung, 
©c^wimmfä^igfeit, glugfä^igfeit) nur fc^Iedit^in unb fcfieinbar ju einer gerab^ 
linigen 3;ran^5lo!ation öon SRaffen auönü^en, nad^bem fie au^nam^Iog ber 
©d)Were unterliegen unb fonacfi an allen OSjillationen teilnehmen muffen, 
welchen bie ®rbe im SJerein mit i^rem Trabanten unterworfen ift. 

gür ade foSmifc^en unb terreftrifd^en O^jidationgjuftänbe ift aber bie 
®raöitag g mafegebenb, wenn aucfi in ^infid^t auf jene be« Si^te^, ber 
aBärme unb SIeftrijität nur inbirett. 

3)ie gortpflanjungggefc^winbigfeit ber 2icf|t* unb ber eleftrifc^en SBeflcn 
ift gleid) gro§ uub fomit gleid^ unferem Vx. S)iefe ®rö§e fönnen wir 
aber aud^ burct) bie Sic^tbefc^(eunigung gx fowie burd^ bie ®raDitag g 
au^brürfen. 3)ie 83ewegung^grö§e öon ÜWaffen, bie j. 83. burc^ bie SBärme 
ober burc^ eine c^alorifd^e 9Äafc^ine bewegt werben, meffen wir burc^ bie 
in äWeterfilogramm au^gebriidte Slrbeit unb fomit, wie bad mec^anifdje 
Stquioalent ber SBärme überhaupt, burcfi bie Sewegung^grö^e eine« ®e= 
wid)teg, in weld^em boc^ g implicite enthalten ift. 
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S)ie ®rat)itQ^ g fiöngt ober ab : öon bcr gcioä^ftcn QeiU unb Sängen^ 
einf|cit, fomit oon bcr SBeiüegung bcr Srbc um bic ©onnc, Don bcr Std^fcn* 
brc^ung bcr 6rbc, öon gcmcinfd^aftlid^cn 2)rcpcttjcgungcn im engeren ober 
binörcn ©tjftcm (£rbc*ÜÄonb, öon beren 93ett)egungg*(3cntripetat*)2)rudcn, 
oon ben CEjcntrifd^en Ogjillationcn in ben gcmcinfamen SBettJcgungcn 2C. 2C, 

S)ie 5attgefc|e ©alUeiS finb Uniücrjalgefe^c. Sind biejen ©eje^cn 
finb bic SBcgriffc ®e»ic^t, SRaffe, Scfc^Ieunigung) Scf)tt)erbrud toie jener 
„S)rud" überl^aupt abgeleitet. 

2)Qg ältefte aQer %a\U unb ©c^roimmgefefee liegt im Strd)imcbifcl^cn 
5ßrinjip. 6^ fonftatiert SSoIum^*, ®etoi(^tg==, 2)icf|te* unb 3)rudoer^ättniffe, 
bcfiniert bic begriffe fpejififd^c« ©ewic^t, fpegififc^e 2)id|te, S^wimmfä^ig^ 
feit, SJepIaccmcnt, 3"fommenbrücfbarteit, ©lofti^ität, 3(uftrieb, Stabilität 2C. 

2)ie für baö Sopernüanifc^c aSeltf^ftcm aufgeftellten brei ©efefee Äeplerg 
finb gcometrifc^e (1. unb 2. ®efe^) unb bqnamifdic ®efe^e (2. unb 3. ®efe|). 

Kepler ^at bic Safig für Slnat^fig unb S^namif ^infid^tttd^ fogmi* 
jc^er 5ß^änomene gefc^affen, 35alembert, §uqgl^cng, (Suler u. a. f|aben biefc 
SBaftg begrünbet, jcboc^ nur mctapfi^fifd^. 

3m britten ®cfc^e Äepferg finb bereite bic gallgefe^c enthalten. 
2)enn an^ * 

R^^ : R? = T^:T? folgt ^ = ^ ober 

Kl li 

R R 

rf2 • T^i = R? : R* = G : Gl , ttjcnn G unb G^ Scfc^Ieunigungcn 

bebeuten. 

3)ag ®raöitationögefefe ftcQt fid^ fomit afö eine Umfdircibung bc3 
britten ®efe|c^ ftepfer« bar. 3n biefem ®efefee, aber and) in 9lcn)ton« 
gormd für bic @rat)ita§ g fehlen bic aWaffen. 2)ieie muffen ftctiJ gleich 
®in^ gebadet werben. 2)afe bic gebaditen Sefdifeunigungcn öon 9)faffcn* 
attraftionen ^errü^ren follcn, bafür fe^tt jeber Sln^alt^punft unb SBcttJcig. 
3)ie lefetcre ®Ici(^ung bejic^t fic^, n)ie fc^on cmjäfint, nur auf SSorgänge 
innerhalb eine« unb be«felben ftbrpcr«, b. i. in bcr St^er^üIIc bcr Sonne. 

2)ag britte ®efe^ Sepler^ in bcr gorm 

R3,jä = R8^J = j. ^. oi)er R>3^:Ri>3! =R?:R2 

fteflt loieber ba« ®efeft bcr gHc^frdftc nad) §u^g^en« bar. ©^ ift Kar, 
bafe ^nt)of)tn^, einer bcr tiefften, rccHften unb nüc^ternften 2)enfer, tro| 
feiner 13 ^ropofitionen über ß^wtratbewegung nie an ba« ®raoitationg^ 
gefe^ benfen fonnte, am adertoenigften an eine gegenjcitige Stttraftion aller 
aWaffen. 
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* 2Äan ^at feincr^eit, nac^ 35ec^cr, Rr^* R^r^l u. f. f. nic^t ^3^n* 
tripetalbcfd^kunigungen", fonbem ^^SÖctücgungaibrudEe" unb jebe Bewegung 
nad) einer Jiurt)e „erjwungene Setoegung'' genannt 5ür folc^e 33rucfe unb 
Bewegungen muffen p^^fifc^e ober materielle Urfac^en befte^en. ®« ift f aft fc^abe, 
ba§ bie tieffinnigeren beutfc^en ^Benennungen ou^er ©ebrouc^ geraten finb. 

3)ie erzwungene Stewegung ber paneten, SRonbe unb Äometen ift 
eine golge materieller Urfac^en. SJieje ^Bewegungen finb audno^mölo« 
^Bewegungen in einem SRittel (ätl^er), welches fic^ felbft in gefefemaBiger 
Bewegung befinbet, in welchem bie to^mi]d)tn Sörper nac^ bem Wc(i)u 
mebifc^en ^rin^ipe fd^wimmen. §ierau« ergeben fic^ bie ^Begriffe „ffonftitution 
ber fo^mifd^en Äörper/' „ä^^f^^^l^ ^^^\^ Äörper'' im ©inne ber I^eorie 
über aBärme, „innere unb äußere Slrbeit" im ©inne ber med^anifdjen 
SBärmet^eorie, bc^gleid^en ber ^Begriff „Sntropie ber fo^mifd^en Äbrper*' 
unb „Sntropie be^Äo^mo^". 3Jon einem fo^mifd^en perpetuum mobile 
!ann nur bebingungäweife bie Siebe fein. 

§infic^tlic^ ber fogmifc^en ftugeln, wie eg im ?ßrinjipe aQc 8Beft= 
förper finb, fc^eint beren 5)id^te im allgemeinen wiber aüe^ ffirwartcn fe^r 
gering ju fein, faft folc^erart wie jene ber ju einem befannteu Äunftftücfe 
ber 3ongIeure benüfeten ÜWeffingfugeln, welche l^ol^I, im äWetaQ äufterft 
bünn unb jubem noc^ luftleer fein bürften, um fie bei aöer ©efd^irflid^feit 
in größerer 3^^^ "ö^ einer langgeftredEten ©Qipfe in faft ununter(^rocfeener 
gülge werfen, auffangen unb neuerbing« werfen ju fönnen (ftonftitution 
be« ftörperg). 

5)ie finetifc^e X^eorie ber ®afe mad^t un« mit ben Sewegungeju* 
ftänben innerhalb eine« (wiewohl in einem ©efäfe eingefd&Ioffcnen) ®afcv 
vertraut unb fie befiniert bie SBec^felbejie^ungen jwi)d)en Solumen, lern- 
peratur, 5)rudE ober ßjpanfiongfraft, üon welc^ Ie|terer ber ^auptfad^e nadj 
in ber mec^anifd)en SBärmet^eorie bie „äußere Slrbeit" ober „fic^tbare 
finetifc^e Snergie'' abfängt. SDiefe festere ©nergie bofumentiert fic^ aber 
auc^ burc^ jene C^jiCationen, Welche bie 93a^n be3 fo^mifdjcn ftörper« 
efjentrijc^ geftalten. 2)ie erftere SC^eorie ftellt femer auc^ bie SBegriffc „fritifdber 
S)rucf, feitifc^e Temperatur unb fritifc^e« Solumen" feft, bie für bie SRe- 
bulart^eorie üon größter öebeutung wären. 

9llg fogmifc^e 8}ewegung»gefe|e finb bie 5oIIgefe|e, 
bie 0efe|e ftepler« unb ha& ?lr^imebifc^e ?ßrinjip bie 
^auptgefe^e. 

3wifd^en biefen ©efe^en unb jenem über bie fonftante gläc^enge» 
fdiwinbigfeit unb einem fonftantcn mittleren »ewegung^brucf (R15*) laffen 
fid) aOe SBed)ferbejie^ungen erttären, welche bie eEjentrifd)e, ungleid^förmige 
Bewegung ber Planeten unb ÜKonbe üerurfac^en, bie im aOgemeinen cQiptifcfte 
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SBctücgung bcbingen fornic bic ©d^njanfungcn in allen gläc^enbrucfen unb 
in bcrcn gortpflanjung. 

Seine« ber ®efe|e, feine ber genannten I^eorien füi^rt ju SBiberfprüd^en. 

®anj bagfette gilt aber auc^ betreff« ber §au|)tgefe^e ber I^eorien 
über fiic^t*, SBärme unb ©leftriäität. 

3wifc^en bem Serratien üon Sic^t* unb SBärmeftra^Ien fonnte bie 
5ß^^fif, mt fc^on enoöl^nt, feinen Unterfc^ieb fonftatieren. 

greöitel f)at bie üon 2)oung entbedEten 3nterferenjerfd^einungen be« 
Sichte« üöHig ffargemad^t. ©ie berufen auf ©d^wingung^juftänben be« 
ätl^er«. Sllad) ber ^ieburd^ begrünbeten $t)pot^efe für bie SSibration«^ 
(UnbuIation«==)X^eorie be« Si^teg mu^te bie SBiffenfd^aft annehmen, üiet 
me^r folgern: „SBeil ba« fiid^t alle Käume be« ^immeU 
(Äogmog) burc^bringt, fo mu§ ber St^er (ba« mbrierenbc äßebium) 
im gangen SBeltraume verbreitet fein." S5ie gange Siditt^eorie 
beruht auf Iran«t)erfalfd^tt)ingungen be« ät^er«. @r ift aber boä) noc^ 
^^pot^etifc^ geblieben. 

3)ie Serfudie mit eleftrifd^en aBellen, jene üon §er|, Segia u. a. 
^abcn auc^ bie Sibration^t^eorie über ben Ät^er gerabegu greifbar geftaftet. 

2)er SRig^ifc^e Kabiator unb ber öon ber bral^tlofen lelegrap^ie ^er 
gut befannte Äo^ärer boten ba« SWittel, um nac^juweifen, ba^ bie eleftrifdie 
gortpflangung, gleidi ber afuftifd^en, auf SBeüenbettjegungen berul^t. 
S)ic 3nterferenjerfc^einungen ber Sidit*, ®d)alU unb 
eleftrifc^en SBellen finb gleicher Strt unb entfpringen 
gleichen p^^fifc^en Urfad^en unb ©rünben. 

Sann fid^ bie ^l^^fif auc^ nur auf ein einjige« ä^nlic^e« S^periment 
^infic^tlic^ ber ÜÄaffenattraftion berufen? STbfoIut nid^t. SBeber burc^ bie 
©Eperimente mit bem ^enbel noc^ burc^ jene mit ber 2)re^tt)age unb am 
aflettoenigften mit bem §inn)eig auf bie ®en)egung ber ^kneten, SWonbe 
unb Äometen ober gar auf bie &)bt nnb glut be« SBeltmeereä. 

6« fei l^ier geftattet, noc^ auf einen fleinen Srrtum ^infidjtlic^ 
ber Segrünbung ber St^er^^potl^efe einjuge^en, weil fid^ l^ieju 
guöor feine ©elegenl^eit ergab. §infid^tlic^ ber STnna^me eine« ben gangen 
SBeltraum erfüßenben Ät^er« wirb mitunter bie üon ®nfe an btm nad^ 
i^m benannten Someten angeftellte Beobachtung angeführt, ba§ fid^ beffen 
laugentialbcnjegung üergögere unb fomit beffen Umlauf«geit üerfleinere. 

3)iefe ©rfc^einung, bie auf ^Beobachtung beruht, fomit nic^ gu beftreiten 
toäre, fönntc aber bie Vermutung auffommen laffen, ber ernjöl^nte Somet 
toürbe in feiner Bewegung im ät^er burdi benfetten einem SBiberftanbe 
begegnen. 5)er Äomet wirb aber, wie alle Paneten unb ÜWonbe, eben 
burc^ ben Ät^er bewegt unb e« änbert fic^ fomit nur beffen Sonftitution 
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unb ©ntropic in merflic^cr SBeijc, toa^ übrigen^, wie fc^on on anbcrcr 
©tcöc angebeutet, ouc^ nur bie Slnfid^ten ßößnerg über bie Sefc^affen^cit 
bcr Kometen beftätigen mürbe. S)er Äomet ®n!e öerbic^tet fic^ olfo noc^ 
merHid^ ober aber er verliert noc^ etroa an ©ubftanj; er finft nod^ gegen 
bie ©onne ju, gerät cttoa^ tiefer in ben tft^er größerer 3)re^energie, feine 
99en)egung befc^Ieunigt fic^ unb be^^alb üerfürjt fid^ beffen UmlQufdjeit. 

S)ie burc^ bie frül^er ertt?ä§nten Serfuc^e, inöbefonbere ober burd) bie 
borauf gegrünbete bro^tlofe lelegrap^ie betoiefenen eleftrifd^en Unbulationen 
l^aben eine b^namifc^e, toenn man miß, auc^ ntec^aniftifc^e ober energetifc^ 
9(uffaffung eleftrifd^er ^^änomene, bamit auc^ jene aQer fiid^tp^önomene 
ermöglidit, jo fogar bewiefen. 

3)ie Sic^tgefd^winbigfcit unb bie gortpflan^ung^gefc^toinbigfeit eleftrifcfter 

aSeßen ift ein unb biefette, jeboc^ nic^t bie Sänge unb ©c^njingung^baucr 

ber bejüglid^en aSeöen. 35iefe SJerf d^ieben^eit fc^eint bie ^aupt* 

urfad^e ju fein, ba§ bie SSorftellung über ben ät^er 

inbit)ibuet( nod^ unfic^er unb ba^ bad ä^erl^alten bed ^t^erd 

felbft a(g bubiod unb barum noc^ immer aU ^t)pot^etif(^, 

wenn nic^t gar aU wunberlidi betrachtet toirb. Unterfc^eibet 

man aber jmifclien bem reinen ät^er, welcher ben SBeltraum augfüQt, unb 

jwifc^en bem ät^er, n^elc^er bie Sttmogp^ören^üße ber (Srbe, beren Sfolotor 

ober 3)ieleftrifum burc^bringt, bann fann man l^ier alte unb befanntc 

Se^ren ber ?ß^5fif, toie jene über bie Sidjtbrec^ung, über SBänne* unb 

eleftrifc^e Ä a;)a jität ber fiörper unb 3Kebien, über bie 2(norbnung bcr 

Sßaffenteild^en (SKoIefeln) in Äriftallen, über b'e üerfc^iebene optifc^e ober 

Stl^erbid^te nac^ ben üerfc^iebenen SWidjtungen eine^ Äörper« ober SWebium^ 

IC, 2C. ^ier einfügen unb fid^ bie aWobififation ber ©c^wingung^juftanbe 

ein unb begjelben 9Kebium« in einer §ütte, in einem 3foIator ober 3)idcftrum, 

furj ba« öerfc^iebene SJer^alten ber Äörper felbft in 93egug auf Sic^t*, 

aSBärme*, eleftrijc^e unb magnetifc^e ^^änomene erflären, biefe üerfte^en unb 

bie fonft fc^einbar bubiofe Slt^er^^pottiefe jur J^efe ergeben, jebenfaö« mit 

toeitaug begrünbeterem SWec^te afe jene üon ber rein fiftioen SWaffenattraftion. 

3)ie J^eorien ber Sleftrob^namif ftimmen mit jenen ber terreftrifc^en 

^fl^fif, anal^tifc^en ^l^t^fS, analtjtifc^en 2ßed|ani! unb jener be^ ^immeö 

überein; bie t^eoretifd^e $l^))fif fann unb wirb auc^ nod^ Probleme löfen, 

bie un^, mit bem genialischen 5)ic^tcrfürften griebric^ ©exilier gefproc^en, 

bem SBeltgeift noc^ weit nä^erriidten werben. 

Db wir in bem Ser^ältni^ ber Umlaufdjeiten ber Srbe unb be^ SRonbed 

T 

— = n einen ©fponcnten ber 2ic^tbrcd^ung, baö SJer^öItni^ 
t 

jweier fiic^tgefc^winbigfeiten, b. i. innerhalb ber Srb= unb ÜÄonb^üDe, ober 
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and) eine 35ieIeftrtjitätöfonftQnte ju erblidtcn ^oben, borüber fonnten tDir 
noc^ nic^t öoHfommen ing Uore fommen. S)er ®runb ^iefür ift ober 
leicht ju erraten. 3)er Sleftrifer orbeitet im allgemeinen bei feinen ©Eperi* 
menten, ouf n^elc^e ^in bie begüglic^en 2]^corien aufgebout njurben, mit 
Körpern befanntcrÄonftitution unb Äapajität, olfo mit beftimmten elefrifc^en 
ftonbenfatoren. 3n Slnfe^ung beg 2)oppeIgeftirn^ Srbe^^SKonb fönnen mir 
bieg nid^t unbcbingt be^oupten unb infolge ber ^röjeffion^* unb Siutationg* 
bcioegung ouc^ nid^t genou jiffermä^ig feftftetten. 
SHad) unferen Stnnol^men 

— ^ = k, -^ = - unb pm = ^ , bie ttjie thm bemerft, mit 
mgm ' p« t ^ n^' 

einonber nic^t üollfommen fdiarf übereinftimmen, finb wir aber oon ber 

SBol^r^eit !aum weit entfernt. @g wäre bann n ein Sred^ungäeEponent, 

n* eine 5)ieIeftrijitätgfonftonte, üielme^r n ein Ser^ältni^ ber Sidötgefdiwin* 

bigfeit (ouc^ Söred^ung^efponent) unb (nac^ Wlapotü) n* ba^ SSer^öItniö 

ber S)ieIeftrijität«fonftanten betrep ber Sfolier^ütten jweier fo^mifc^er 

Sonbenfatoren mit ben fiapajitäten R unb r. 

35ie 3foIierpüen ber beiben Äonbenfatoren Srbe unb ÜWonb 
fönnen unb muffen fic^ infolge ber bejügli^en fortfc^reitenben Bewegungen 
in ben befannten Sahnen nic^t um biefelbe 2(^)e bre^en wie bie Äonbenfatoren 
felbft, aud| bürften fie wie bie Ie|teren ©p^äroibe fein. 

S)enft man an ^eigftröme innerhalb biefer ©pJ^äroibJ^ütten, bann 
liegt e« nal^e, baß fie magnetifc^e ^ole befi|en, bie mit ben ^olen ber 
5Rotationgad)fen ber Äonbenfatoren jwar ni^t übereinfaüen, baß aber bie 
fo^mifc^en Äonbenfatoren infolge ber erwähnten Ärei^ftröme in gewiffem 
Sinne ju SWagneten werben, bie ©rf^einungen be« Srbmagneti^mu^ jlebodi 
nic^t me^r oon ber atmofp^ärifdjen (Sleftrijität unb ben magnetifc^en Änbe^ 
Hingen innerhalb ber Sltmofp^äre getrennt werben fönnen. 3Kit bemfelben 
9Jcc^te unb in bemfelben ©inne, afö wir üom ©rbmagneti^mu« fpredjen, fönnen 
wir auc^ einen 5ffJonbmagnetigmu§ unb jelbft einen foIcf)en ber ©onnenpüe 
ober be« Ät^erg im Slaume üorau^fe^en. 2)ie 9lbweid^ung unferer mag* 
netifc^en ^ole öon ben geograp^if^en brauchen wir bann nid^t bloß auf 
ba§ ung ganj unbefannte eigentliche ©rbinnere (ÜWagmo) ju fc^ieben. 

®^ Iä§t fid| aber noc^ ein anberer, weit ma^gebenberer ®runb bafür 
anfül^ren, we^^alb bie geograp^ifc^en unb magnetifc^en ^ole ni^t überein* 
anberfaDen fönnen. 2)iefer ®runb liegt in ber Bewegung be« Sßonbeg 
um bie Srbe. SluS biefem ©runbe befi|t auc^ bie nörblidie wie bie füblic^e 
töemifp^äre ber ©rbe je jwei fünfte größter magnetifc^er Sntenfitöt, bie 
aber an ben früheren Setrad^tungen über bie atmofpprifc^e ©leftrijität nic^tg 
ju änberen vermögen, hingegen aber bie S3afi^ bieten bürften, um auc^ bie 
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fcfulären SJoriationen bcr 5)cHination unb 3nMtnation ber äWagnctnabcI ju 
crHärcn. ^Darüber ein anbcre^mal. 

3ln Söfung fc^einbarer 9laturrätfcl bleibt ber ?ß^9fif olfo noc^ genug übrig. 

®inc üottftänbigere SBe^anblung be« ^roblemö bcr ^äjeffion unb 
Slutation Dorn fpesififd^-aftronomifc^cn ©tonbpunft au^ fparen luir un^ 
auf eine anberc ©elegen^eit auf. 

5)a^ Problem ber brei fiörper ift im ^ßrinjip anal^tifd) ooQftänbig 
gelöft, gewiffer Unbegreiflic^feiten (fortgefe|te iffJaffenumlagerung im Sib^ 
innem, ©c^wanfen ber @rbad|fe, ^Bewegung berfelben im Srbinnem, Änbcrungen 
in geograpl^ifc^er Srcite unb 6ulcrfd|er 3^fii^^) I^^iflr ebenfo ber ©törungen 
(Unglei^^citen) in bcr 9J?onbbctüegung. 

3)ie QenttalbzXütQanQtn bcfte^cn auö gleichförmigen firci^bcwcgungcn, 
fombiniert mit rabialcn D^jidationcn. 

2)ag ®efe| bcr SKaffcnattraftion befte^t nic^t. @§ fü^rt ju SBiber-- 
fprüdjcn unb falfc^en 2:f|eorien. 5)ie @cf)tt)ere ift nic^t eine Solgc ber 
aWaffenattraftionen, obfd^on eine fold^e SSorfteßung, gleid) einem „©elbft^ 
Potential", unferem ©uggeftion^ücrmögen fe^r na^c liegt, fic^ unttjiQfürli* 
aufbrängt unb man nunmel^r auc^ jagen fönnte, ift bie @c^tt)ere g aud) 
nur bie iJ^'Ige einer SJcrbic^tung, fo muffen l^iebci bod) Äontraftione^-, 
Serbic^tung«* ober geojentrifc^ mirfenbe ^äfte bie Hauptrolle gefpielt ^aben. 
SBir fönnen unb werben borum eine folc^e Slnfid^t nie negieren, ftctö unb 
immer ttjieber ttjerben mir berfelben aber folgcnbe^ gegenüberftcttcn : 

S)ie Schwere unb ba alle« im ftogmog, felbft ber Ät^cr, eine ©c^ioere 
befi|t, ift bie golge ber Stbfü^Iung unb SJerbic^tung. ^iebei mu§ bie 9Jer= 
bid^tung be« einen foömifc^en Äörper« mit feiner gegenwärtigen Sfolier^ülle 
(j. SB. bie 6rbe) innerhalb ber 3foIierpIIc (beö tt^cr«) eineg jttjciten 
fo^mifc^en Äbrper« (bcr ©onnc) al§ unmittelbarer ©tammförper (@rat)itation«= 
jentrum) in« 9luge gefaxt loerbcn. 2)iefe SJerbic^tung öoöjog fic^ innerhalb 
einer um il^re Slc^fc rotierenben 2Waffe, bie infolge ber 9totation bcr ben 
©tammförper umgcbenbtn 3joIicr^üIIe auc^ no(^ um biefen Sörpcr rotiert. 
2)ie bei biefen fombinierten SRotationen ftattgefunbene SBcrbiditung würbe 
natürlich aud^ burc^ jene beeinflußt, begrenjt. 8Bir fönnen barum au* 
bie ©d^were (g) burc^ ^Relationen au^brücfcn, bie fic^ auf bie 3)^namif ber 
einen wie ber anberen SRotation be^icfien. 

5)cr bi«^erige ©tanbpunft l^infid^tlic^ be« ®rat)itation«gefe^« ift ju 
beengt, cinfeitig unb falfd^. @r ^at e« ücr^inbert, außer bcr einen, Don 
Slcwton felbft aufgefteüten gormd für g, äße übrigen Mclotioncn betreff« 
bcr ©d^were aufjubedEcn, bie nunmcl^r faft ja^IIo« finb. 

I)ic ©c^were, bie jcber äWatcric unb äWaffe anl^aftct, ift bie Urfacftc 
bcr Irägficit bcr Sßatcric ^infiditlid^ einer IranSlojicrung berfetben um ein 
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35rc^jentrum unb bie Urfac^c eine« fontinuicrlic^cn S5rucfe§ aller SKateric 
gegen ba^felbc. 

S)ie Dgjißationen einer Sßaffe normal ju i^rer SBa^n [inb biegolgc 
ber Äonftitution ber ÜRaffe unb ber (Sinmirfung öon ©rwärmung unb 216*^ 
fü^Iung auf i^re 3fofier^üße. 

5)a« Uniöerfalgcjel, aud^ gunbamentalgefel ber Slftronomie ift nic^t 
jene§ ber ÜWaffenattrafttonen, fonbem bog britte ®efe| Äeplerg mit feiner 
beiüiefenen Kontinuität unb Kopulation mit bem gattgefefee. 

gür bie ajfaffenbeftimmungen ift njcber baS eine nod^ bag anbere 
biefcr beiben ®efe|e geeignet. 

^iefür mu§ jum ®efe| ber gHefjfräfte unb jur 5)re^ung ber SBa^n* 
apfiben wä^renb je eine« fiberifdöen Umlaufet gegriffen werben. 

2ßan gelangt bamit jum fo^mifc^en ^rinjipc ber ÜWoffen== 
befc^Ieunigung infolge ber im ^eri^elium unb Perigäum ftet^ erneuerten, 
SBcttjegungd^ unb Dgjißation^impulfe unb ju jenem Segriff aQer ungleich* 
förmigen 93en)egungen, ben unfcre SWat^ematifer fc^on au^ bem freien galle 
ber Äörper herleiten fonnten. 

35er Segriff ber Sa^nbefc^Ieunigung, jener ber 35re^ben)egung 
ber Sa^napfiben entfprid^t, erflört im SSereine mit jenem ber äWaffe unb 
©(^toere aud^ bie 2)rel^ung aller Snotenlinien. 

2)ie Smanjipation üom ®rat)itationSgefe| fü^rt ju Karen, burc^* 
firf)tigen, triberfpruc^gfreien, mit ben @efe|en ber ^^^fif in üoüer Harmonie 
fte^enben I^eorien. 2)ie Slftronomie gelangt bamit üon i^rer rein metap^^fifc^en 
(^Qperp^^fifc^en) SBafig auf jene ber ^^tjfi!, im fpejieQen auf jene ber 
I^eorien über Sidjt, SBJärme unb ©leftrijität ober !urj auf bie Safi« ber 
X^eorien über bie befannten Sonnenenergien. 

3)cr SBeg ju biefer 93afiS fü^rt üon 9lrd^imebeg, bem erften erfolg^^ 
reichen ©sperimentator, über ©alilei, afö bem jweiten ©fperimentator, über 
Äopemifug unb Kepler afö t^eoretifd^e ©fperimentatoren, bann aber über 
greSnel, SR. ÜWa^er, 3ouIe unb in^befonbere über afle jene, »eichen bie 
^^^fif im C. G. S.^@^ftem ber ©leftroted^nif ein el^renbeg Slnbenfen gefiebert 
l^at, big ju SKapoettS epod|emad|enber eleftromagnetifdicr Sic^tt^eorie. 

35er Waum fann nic^t leer unb ber Ät^er mit feinen befannten 
©c^wingunggjuftönben nic^t Mo§ l^tipot^ctifd^ fein. 35ie ^^^fifer waren 
^ieDon eigentlich fc^on (ange überzeugt. 

9ien)ton unb Kant, festerer betreffe feiner fogmologifdien 3been, 
ftanben tt^eber auf bem 93oben eineg ftreng t^eoretif^en, noc^ auf jenem 
eined ber Xotalität feiner Sebingungen nac^ genau umfdiriebenen ©Eperimcntcg. 
35ie 35re^ung aller Sahnen (Stpfiben) mürbe überfeinen unb bie ^^^fif »ar 
noc^ ju wenig entwidtelt. 2Kit ben gortfc^ritten ber le^teren rebujiert fic^ 
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ber SBegriff 3Kctap^^fif immer mc^r unb me^r, üiellcic^t anä) bic ^af)i 
meta;)l^t)fifd^cr Slb^anblungcn. 

äßtt SBcjug auf bic f(^on öon Saco öon SSeruIam empfohlene SKet^obc 
beg Sjpcrimenteg unb mot^ematifc^eu Satlüfö mit borauf gegrünbeter 3n^ 
buftion unb 35ebuftton ging 9iemton ben umgefe^rtcn SBcg. TOc^t bic 
Äorbinolbenjcgung, jene ber ^ßlanetcn um bic ©onnc unb biefe afö 2lgcn§ 
aller 95cn)egungen, fonbem bic fefunbäre Semegung beS SKonbeö um bic 
®rbe unb biefe le^tere ate ein felbftönbigeg Settjcgunggjcntrum für bie 
3Konbbett)cgung bctroc^tenb, bog tear bie SBafi^ 9iettjtong. SJic ©emcgung 
fogmifc^er ÜÄaffen fann freiließ nic^t genau CEperimenticrt »erben, bcnn im 
SSo^ncnbergf^en SKofd^inc^en gibt eö nur ftorre SSerbinbungen unb fefte 
SJrel^ad^fen. 2)ie bcjüglid^en @rfd|einungen finb aber bennoc^ analog 
jenen im fioömog, wo ade« fc^mimmt unb noc^ bcm 9lrdöimebifc^en ^n^ip 
gemiffen Senjegung^brucfen auggefe|t ift, bcnen jufolge aücg beftänbig 
oSüiöiert. 6^ liegt nal^e, bag mon ^iebei auc^ nidjt öor bem Segrifte 
„SReibung'' jurücffc^recfen barf, ba bie Sltmofp^äre boc^ einen SJrurf (einen 
fortgcpflanjtcn 33rucf) auf bic ©rbobcrflöd^e ausübt (^räjcffion unb 9lu* 
tation). ®ag SEperiment, welc^eg bie 9iatur in ber Panetenbemegung wx 
2(ugen fü^rt, ift burc^ bic ®efe^c fteplerg faft üoüftänbig, inSlnfc^ung ber 
ftometent^corie aber boc^ ni(^t ^inreic^enb genau befiniert. 

9iettJton faßte bie Sd^mere eigentlich aU ein Attribut ieber SWaffc in$ 
Stuge unb c^ gelang i^m, nadöj^umeifen, baß erftcre üon beftimmten fo^^ 
mifdjen ®rößen abhängig fei. Siegt hierin ein großem, unfdjä^bareg SBcr* 
bienft, fo maren bie bezüglichen ^Darlegungen boc^ noc^ nid)t völlig ^in^ 
rcidjcnb, um bie ^Begriffe fodmifd)e unb terreftrifd)e ©dimerc auf eine einheitliche, 
ben Üe^ren ber ^^^fif (fpejififc^c SJid^tc unb ?lrc^imebifcf)eg ^njip) 
entfprecl)enbe Safii^ jurücfjufü^ren. 

5)ie ajtaffenattraftion aU bic unmittelbare Urfoc^c ber ©ci^wcrc an* 
jufe^cn unb al« folcfie tiin^^uftettcn, bad ift baö SBcrt Gote«' unb einiger 
Äommcntatorcn Stewton«. 3)ie 3been unb SJorftcQungen ber festeren tt)urben 
burcft ben ©lauben an ben leeren 5Raum unb ganj befonber^ baburd^ be^ 
einflußt, baß e? 9Jenjton gelang, bic (Sraüita« burcft bie befannte tjormet 
au^5;ubrilcfen. 5Cie Scbmcre auf jcbem ber Planeten fte^t aber auc^ mit 
bcm begriffe „SJcrbic6tung«sentren" im innigftcn äwfömmcn^ange. find) boe 
britte Wcfe^ Äepler«? 

j. 'j, = ,»2 u. l f. nmB ate eine Ermunterung gur Serfi'm* 

bung bc>j 0raüitation*prin,^ipe« in feiner bi^^crigcn Äuffoffung angefeften 
werben. i£cr Sdbarffinn unicrcr großen a)?otftematifcr unb i^rermetop^tjfifcftcn 
I^eorien tritt aber biemit nicht^^beftottjenigcr erft rccftt beutficft üot Äugen. 
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Äont ate Scgrünbcr bcr Äogmologic würbe fctnc fogmologifc^cn 
3bccn nic^t in feine äBetop^^fif aufgenommen ^oben, toäre bie ^^^fif gur 
3eit atö SBiffenf^aft auf jener $ö^c geftonben, bie unferer Qext, unferer 
Äultur unb geiftigen ©trömung ein ©epröge »erlci^t, baS inSbefonbere in 
bem SJerlongen nac^ einer me^r toiffenfc^aftli^en SBegrünbung beg 3^^' 
fammen^ange« im p^^fifd^en SBeltganjen jum äuöbrucf getongt unb fic^ 
bereite in jiemlic^ beutlic^en Umriffen ate erfüllbar ju erfennen gibt. 

3)ie Segriffe: Äroft, ©efc^winbigfeit, ©nergie, mec^anifc^e arbeit unb 
@ffeft, enthalten implijit aud| jenen ber Qcit in fic^. 3)ie SBegriffe SKoffe 
unb 9laum [inb auc^ nic^t ju trennen unb alle biejc begriffe inHufiöe jene^ 
„Schwere'' begießen fic^ junäc^ft iod) nur auf bie Srfc^einungen, welche 
un« bie im SRaum um bie @onne fc^webenben 3Koffen barbieten, äßen 
biefen (Srfc^einungen fommt ber SRic^tung unb Sntenfität nadi eine beftimmte 
?ßeriobijität ju unb biefe fönnte man auc^ nebft beg barnac^ geregelten 
menfc^Iic^en treiben« ald bie Urfad^c unfereg ®ebäc^tniffeg begeic^nen. 
2)ie reale SBeft felbft f)at unö in erfter Sinie benfen, üorfteflen unb em^)finben 
unb bie SBieber^oIung unb ü)?annigfaltigfeit i^rer ©rfd^einungen l^at un^ 
jä^Ien unb unterfc^eiben geleiert. S)er ^immel mit ber unabänberli^en 
5ßeriobijität feiner ©rfc^einungen ^at ben ©inn für Sßot^emati! unb ?ß^5fi! 
gemecft unb erftarfen laffen, u. jW. tro| ber trügerifc^en ©innegeinbrüdEe 
unb ber SBefc^ränft^eit ber ©inne, über teelc^e fc^on bie SIeaten unauj^örlic^ 
Hagten. 3)ie äWittel gur ©nneiterung berfelben unb unferer Serftanbe^begriffe 
njurben bereit« ermähnt. 5)ie ^fj^fif unb ^^^fiologie be« ÜWenfc^en finb 
burc^ bie lotalität ber SSer^älniffe auf ber lieben 9Kutter^6rbe bebingt, bie 
allein geeignet ift, un« ju erhalten unb gu nähren, u. jW. unter ÜWitttjirfung 
ber ©onne unb i^rer ©nergien. SEBie ftünbe eS um und unb mit und 
in gciftiger ttjie in p^^fifc^er 93cjie^ung, fönnten ober müpten tt)ir auf 
einem jener fi'ometen epfticren, bie und üon einer ©onne jur anberen balb 
mit faum merflic^er, balb mit rafenber ©efc^minbigfeit burc^ ben SRaum 
führen toürben, aus ber fogenannten abfoluten Temperatur ( — 273® C) in 
bie bebenHic^fte 5Ra§e unb |)i|e einer üieüeic^t noc^ größeren ©onne? 

3n ber organifc^en SBelt ift faum ein größerer Unterfd^ieb benfbar 
atö jener gnjifc^en ber ganj beifpiellofen ^ilflofigfeit beS neugeborenen 
Äinbe« unb bem burc^ ^ege, ©c^ule, ©rjie^ung, Übung unb enblid^ burc^ 
tiefet ©tubium herangereiften SWenfd^en, ber nac^ unumfc^ränfter ^errfc^aft 
über aQe 9laturfräfte unb 9iaturelemente ftrebt. ©inb Semunft unb SBcr* 
ftanb nic^t l^öc^ft relatiöe Segriffe? Saffen fid) biefe überfiaupt fo genau 
begrenjen toie eine 2änge, eine gföc^e, ein SJoIumen, ein &mid)t ober 3)rudt. 
ftann man bie pf^c^ifc^en unb geiftigen 3uftänbe bed ÜJ?enfc^en in ö^nlic^er 
SBeife feftlegen toie jene ber p^^fif^en SBelt burc^ baS Ifiermometer, 93aro* 
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meter, §^gromcter, SDJifroffop, %dt\top, Slftrolabium, burc^ bic ©pettral* 
analtjfe unb fonfl gcfc^icft angelegte ©Epcrimente, bie jur ®rfinbung bc^ 
§ebelg, ber SBage jur geftfteöung ber 3)tc^te utib be« fpcjififc^cn @mi6^tc^, 
jur SluffteHung fotoptrifd^er unb bioptrifd^er ®eje|e, jur ©rflörung ber 
SBrec^ung, SBeugung, Snterferenj unb ^olarifotion beö Sic^te^ u. f. f., im 
aßgemeinen jur SBo^rne^mung aller terreftrifc^en unb ©onnenenergien 
führten. 2)og eine Semetöfül^rung, wie [ie ber t^eoretifd^en ^^^fif ^eute in 
\o imponierenbent ÜRa^e gegeben ift, in ^^perp^^fifdien 3)ingen ni^t moglid^ 
unb nid^t erreichbar ift, ba« ^at Äant nid^t nur öorau^gefe^en, fonbcm in 
feiner ^ti! ber reinen Semunft oud^ offen jugeflanben, fo wie er and) bie 
Seweglic^feit unb Unfic^er^eit beg 95oben§ in 3)ingen ber SWetap^^fif bc^ 
feuchtet ^at. 3n feiner X^efc, bie ©rfenntniffe würben fic^ nad) unfcren 
SSorfteQungen richten, liegt aber nur eine f^einbare SSBa^r^eit, benn bie 
SSorftellungen ober 3been muffen üor aüem richtig unb begrünbet fein unb 
fie bürfen nic^t mit ben feftgeftellten 9iaturgefe|en im SBiberfpru(^e fielen, 
©in ä^nlic^er 3rrtum wie jener in ber jitierten X^efe Äant^ ift aber in 
aßen ^^ilofop^ien faft unöenneiDlid^ unb biefe wcc^feln bo^er auc^ faft 
unau^gefe^t i^re Sichtung. 3"^ ©neic^ung i^re^ angeftrebten QkU^ ift bie 
^^ilofop^ie, fofem fie fic^ nur auf bem ©ebiete ber Sbeen bewegt, barauf 
angewiefen, me^r ju bogmatifieren afö ju argumentieren. 9iid)t mit Unrecht 
nennt man bie ^^ilofop^en Segriff^bic^tcr unb ba felbft ade ftreng wiffen^ 
fc^aftlic^ begrünbeten SBegriffe aud^ an ^anb eine« p^iIofopf|ifc^en SBörter* 
buc^e« rec^t bel^nbor finb, fo fällt meift ber 5)ic^tung ber größere Stnteil ju- 

SSetrac^ten bie 5Reu^Äantianer bie St^if afö i^re eigentliche 35omanc unb 
baju unter Slu^fc^Iu^ aller ÜJtetap^^fü, fo liegt barin ein fd^bneg ©eftreben 
unb feine ©efa^r für ben 3beali«mu«, ben fc^on ?ßIaton üertrat. 

3e me^r bie SSorftellungen ober 3been über bie reale SEBelt an 9fiic^* 
tigfeit unb @ic^erf|eit gewinnen, befto me^r mufe fic^ ber 93egriff SWetap^^fif 
unb ber SSäiberftreit jWifdien 3beoIi«mu3 unb Sleali^mu« (auc^ Wationaligmu* 
unb ^ofitiöigmu«) Hären unb abfdjleifen. 

S)er ^immel mit feinen SBunbern ^at im 3Kenfc^en burc^ ba« mcnfd^^ 
lid^e SBewufetfein neben bem Sinn für SWat^ematif unb ^ß^^fif nod^ etwa« 
SBeffere« unb |>ö^ere« gewedEt unb in bie ^f^c^e l^ineinöerlegt, bie jWar allen 
aWenfc^en eigen ift, für alle aber bod^ ein SRätfel bleiben wirb. %nä) ein 
»egriff: „^tjc^e'M 

SGBenn 5ß^iIofop^ie unb SBiffenfc^aft in ber einheitlichen Äuffaffung 
unb SrHärung be« S^föwinien^ange« im SBeltganjen auf gemeinfamen ©oben 
irgenbwo jufammentreffen follen, fo fann boc^ bie« nur auf bem 85oben ber 
$^t)fif gefc^e^en unb nic^t auf jenem einer fogenannten SKctop^^fif ober 
erfa^rung«freicn SBiffenfc^aft. SSSo nidjt« SRateriette« oor^anben ift, ba gibt 
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e^ feine 5ß^5ft!. Sttpo« 3mmotericIIeg fonu toebcr ber Iräger noc^ ber 
Srreger trgenb toclc^er ©nergien unb Söenjegung fein. 2)ie ^^^fif f)Qt borum 
mit öollem SRed^te bcn Segriff „Smponberobil" au« i^rcn Sefjren eliminiert. 
O^nc befonbere ^rojebur fönnen »ir alleS nur in ber Suft ttjägen. SBie 
follcn tt)ir ober ben Stt^er in ber Suft ober in bem bloB lufttjerbünnten 
9taum unter ber ®foc!e einer Suftpumpc wägen? 35q« ift einfach nic^t 
mögli^ unb and) bog Slrc^imebifc^e ^nji^) üerfagt ba öottftänbig. Slber 
mir fönnen ben Sic^tbruct berechnen, mie bemiefen mürbe, ober bie fiic^t* 
befc^Ieunigung ober mie immer man biefe« 5)ing benennen mag. 

3)er ät^er, ber alle« belebenbe unb bemegenbe Üiifjtx, fann olfo nic^t 
immateriell fein unb noc^ meniger ift e« julöffig, ben üon i^m offupierten 
Slaum ju befc^ränfen. 5)er ©onnenät^er fußt ben gongen Slaum au«, ben 
bie Sonne einft atö 9iebel einnahm. 6r ift für ben So«mo« eine gemein* 
fc^aftlid)e SWaterie, bem Kaume nac^ aber üon ücrfc^iebener 2)ic^te unb ade 
freimcrbenbe unb fic^ umfe^enbe SQSörme mirb üom Ät^er abforbiert. 3)ie 
;^üßen ber panetcn unb ÜÄonbe reid^en fo meit, atö bie benfelben jur Qüt 
ber So«trcnnung öon ber ßcntralmaffe ange^örigen äWaffenteilc^en reichten, 
bie fid^ nur bi« ju einer beftimmten ®renge an bem fcfunbären SJerbic^tung«* 
proge§ beteiligten unb o^ne bie Semegung ber ?ßlaneten unb SUJonbe um 
bie ©onne auc^ nur im geringften ju alterieren. 2ln ber (Srenge biefer 
^üöen taud^en jene ber Sßonbe in bie i^re« ^ßlaneten unb bie ^ütte biefe« 
in ben ©onnenöt^er. 35iefer burc^bringt aber auc^ äße biefe §ütten unb 
beforgt bafettft bie Srl^altung i^rer inneren Snergie, bie gum Unterfd^iebe 
gegenüber ben Äometen nur jmifc^en fe^r fleinen ©rengen fc^monft unb fomit 
eine wefentlic^c ®ebingung für bie ©fiftenj organifc^er SBefen in fic^ fc^fie^t. 

5)ie ©c^mingunggjuftänbe be« Ät^er« junäc^ft ber ©rboberfläc^e f)at 
bk ?ß^9fif burd^ ©fperimente befinitio feftgeftellt. Sid^t, SBärme unb @Ief* 
trigität finb nur ^t^erfd^mingungen üerfc^iebener Sntenfität, bie üon un« 
ücrfc^ieben (burd^ ba« Singe ober burd^ ba^ ®efü^O tna^rgenommen, 
empfunben werben, unb e« mürbe bemiefen, baß bie ^aneten al« eleftrifd^e 
Sonbenfatoren unb bereu füllen ol« 5)ieleftrifa betrachtet merben fönnen. 

©0 fdimingt, üibriert, o«giniert, bemegt fic^ ade« im So«mo«, im 
ät^er unb burc^ ben Ät^er, fonnt fic^ im göttli^en Sid^t, infolang eine 
entropie befte^t unb befte^en mirb. 2luf Ie|teren Segriff fommen mir 
nod^ jurücf. 

3)en St^er fo barjuftellen mie etma ein (SIement ber G^emie, ba« ift, 
menigften« vorläufig nid^t, ^bc^ftma^rfd^einli^ aber nie ju erwarten. @o 
bad&te fc^on ©oet^e, unfer 5)id^terfürft, inbem er ben SSerfudjen mit btm 
ät^er bo« 2)iftid|on: 
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„^iö) ju greifen jie^en fic au^ mit 9ie^n unb mit ©tangen, 
aber mit leifem Sritt jd^reiteft bu mitten ^inburd^" 
n^ibmete. 

SBenn mon irgenb eine SJolumSeinl^eit in^ ?tuge fafet, fo befi|en oflc 
fo^mifd^en Äör^jcr unb bcren 2Äaterie ^infic^tlic^ biefcr ©n^eit ein öer* 
fc^iebene« ©ewic^t unb, jofern bie ®raoitQ« g an ber Otbobcx^ 
fläche atö eine Äonftante aufgefaßt toirb, eine Derfc^iebenc SWaffe. 
3)arin liegt offenbar ein 3«"9"i^ i^^für, bafe ber SJerbic^tung^projcfe, im 
©pejieöen aud^ jener ber @rbe, nic^t ganj gleichmäßig unb einförmig oer= 
lief, unb bafe ingbefonbcre in ber inneren, »ärmeren Äemmaffe f\d) 
mannigfoc^e Siebcnprojeffe obttjicfeften, wie fie bie ß^emic noc^ ^eute bur<^ 
SSerbinbung unb ©c^eibung ber ©lemente üorfü^rt. ^ieju ift tciö ein 
ßufü^ren üon SBärme erforberlid^, teite toirb bei beftimmten ?ßrojeffen 
SBärme frei. 2)ie Spuren ber ©egenfä^e, bie fic^ in bem großen Set* 
bic^tunggprojeffe geltcnb mad^ten, bie ©puren ber SBerbic^tung unb Er* 
wärmung gegenüber jenen ber Stbfüi^Iung unb Serbic^tung finb al)o noc^ 
uor^anben unb nac^mei^bar. (£d gibt infolge biefer Derfc^iebenen S^orgönge 
aber aud^ noc^ brei Stggregatjuftänbe unb toooon biefelben abhängen, ba« 
ift nur ju fe^r befannt, ttjie nid^t minber bie änfidit über bie Gin^eit aller 
ÜÄaterie. @anj grob genommen, beftanb ber 8Serbi(^tunggproje6 in einer 
Xranölofation ber äWaterie, bie in bem feften (Srbball mit bem SEBeltmeer 
unb in ber ben 93oü umgebenbcn ^ülle jum Stu^brudt gelangte, wobei bie 
SJid^tc ber festeren nac^ oben abnimmt unb öon ber bejüglic^en lotenten 
(gebunbenen) SBärme abfängt. S)iefe ^üüc fann aber nur infolang beftc^n, 
afe in berfelben bie Slbfü^lung nidjt fortfdbreitet, ate i^r burc^ bie fort- 
gefegte 3wfömmenjie^ung ber ©onne unau«gefe|t bie für i^ren ©eftanb 
nötige SBärmcmenge jugefü^rt wirb. 5)icfe festere SBärme^^ ober ©ncrgie- 
menge wirb nun teil« baju aufgewanbt, um, im ©inne ber finetifdbcn 
Ibeorie ber @a?e, bie einjelnen GJa^moWeln ber ^üDe no^ allen 
Siic^tungen in einem beftimmten Sewegunggjuftonbe bouemb gu ermatten, 
teils um burd) Seitung wieber an ben SRaum abgegeben ju werben unb ber 
Schwere entgegeui^uwirfen. 35ie Bewegung ber ?ßlaneten unb SÄonbe 
ift im ^njipe eine frei^förmige unb biefc Bewegung ein ®Ieid^gewic^t^- 
juftanb l^inficbtlid^ ber Bewegung im ät^cr unb burcb bcnfelben. 3ene 
C^äiflatton, welcfte aüe Söabnen effiptifd) geftaltet, würbe bereit« einge^b 
gewürbigt. 3bre llrfod)e liegt in bem ?lbfü^Iung«* unb Serbicfttunge* 
pro^effe felbft unb oicHeicftt aucb in ber ^Bewegung ber Sonne inner^olb 
i^reS eigenen 3t)ftemd. 9Jad) ber H^eorie muffen wir aber öorläufig bie 
erwähnte Urfacbe in ben ?{ftionen unb Sleaftionen innerhalb aller pullen 
{3ioIatoren ober JJicIeftrifa) erblicfen. So intereffant e« fein fönnte, auf 
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bic QUO ber ünctifdien 3^eoric ber ©ofc ju jie^cnbcn fionüufioncn nä^er 
etnjuge^cn, fo mu§ ^ier boc^ ^icüon obgcfc^cn toerbcn. 

I)ie Sorgängc in er^i^ten ®afcn, in^bfonberc in jenen, bie ofö Slgen« 
für bie öerfd)iebenen djalorif^en 3Wafd)inen oudgenü^t werben, finb ©egcn* 
ftanb ber nte^anifd^en SBärmet^eorie. Stud^ biefer I^eorie »oöen wir nur 
baS SBid^tigfte entlegnen. 

3)ag er^i|te @a« (SBaffer*, Söenjinbampf 2C.) be^nt fic^ au§ ; burd^ 
©efäfewönbe hieran gel^inbert, übt eg auf biefelben einen 2)rucf auö. @ibt 
eine ©efäfetoonb (ber Kolben im ©ampfj^Iinber einer Sofomotiüe) noc^, fo 
fann bie ^Bewegung ber ©efäfetoanb (be« Äolben^) auf irgenb eine SWaffe 
(jene ber Sofomotiüe felbft) übertragen unb in folc^er SBeife eine nted^anifd^e 
arbeit geleiftet werben. @« ift bie« eine äußere unb fidjtbare Slrbeit, 
auc^ eine fidjtbore finetifdie Snergie. SJon ber ©efamtenergie, welche g. 93. 
in einer 2)ontpfmenge beftimmtenSoIumen« unb beftimmter Temperatur ftedtt, 
wirb ober jc^on für bie äugbel^nung unb SSüIum^üergröfeerung beg 35ampfeg 
(®afe«) ein gewiffer leil atö innere unb nidjt fic^tbare Slrbeit aufgegel^rt. 

3)ie X^eorie fe^rt nun, ba§ ber 9iu|effe!t einer d^alorifd^en SKafc^ine 
öon ber Statur beg öerwenbeten 2)ompfeg (®afe«) ganj unabhängig ift unb 
nur öon ber §B^e ber Temperatur be« (enteren abfängt. 

35a« genügt, um gegeigt ju ^aben, in welkem gw^mmen^ange bie 
^Begriffe Slggregatjuftanb, SJoIumen, Temperatur unb, fofern bo« Solumen 
junel^men fann, au^ jene Bewegung ober Snergie, im fpegiellen jene 
innere (ni^t fic^tbare) unb finetifc^e ober äußere unb fid^tbare ©nergie 
fielen. 3m Vereine mit bem 2(rc^imebifc^en ^ßringip unb ben Temperatur* 
fc^wanfungen infolge ber Variabilität ber Sa^nöeftoren ergibt fic^ ein ^im 
rei^enb jufammen^ängenbe« 93ilb jwifc^en ben terreftrifd^*p^t)fifalifc^en unb 
ben fogmifd^*p^9fifaIifc^en 95ewegung«tl^eorien. 

Slaufiu«, ber eigentlid^e 93egrünber ber mec^anifdien SBärmet^eorie, 
^at für bie Qtotdt biefer I^eorie ben terminus technicus „Sntropie'' 
geprägt. 2)erfette begießt fic^ auf bie innere Strbeit ober (Snergie eine« 
®afe«. 6« bürfte eben flar geworben fein, ba§ j. S5. ber SBafferbampf 
in bem 5)ampf jtjlinber einer 9Kafc^ine bie burd) biefen 5)ampf repräfentierte 
Snergie Weber plö|lic^ noc^ üoUftänbig in äußere 2(rbeit umfe|en fann. 
2)a« erftere gilt wol^I auc^ für aöe ^ßlaneten* unb SWonbtjüßen bei jeber 
Slnnä^erung on ben ßcntraßörper, ba^ festere ift aber für bie ftoSmob^namif 
gegenftonb«Io«, infolange bie ©efamtenergie be« ben SRaum erfüttenben 
tt^er« infolge ber fortfd^reitenben Äontraftion ber ©onne biefelbe bleibt 
ober, mit anberen SBorten gefagt, infolange bie ©ntropie ber ©onnen^ütte 
feine Änberung erleibet. Snfolgebeffen wirb aber auc^, einem Sßittelwerte 
nad^, bit ©ntropie ber ^üflen aöer jum ©onnenf^ftem gehörigen foSmif^en 
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MvpcT tonftant bleiben bedgleic^en, unb lieber nur einem SKittetoerte mdf, 
anä) bie finetifc^e ober fic^tbare Energie aller Paneten, SRonbe unb ber 
jum @9ftem gehörigen Kometen. 

SSBürbe bie Sntropie ber ©onnen^üQe abnehmen, bann mügte biefer 
Umftanb auc^ bie Sntropie aQer anberen fällen beeinfiuffen unb foQten 
^iebei bie finetifc^en ©nergien aQer um bie Sonne fc^wimmenben Äori>cr 
ungefc6mä(ert erhalten bleiben, fo fönnte bied nur burd^ eine Snno^erung 
an bie Sonne gefc^^en, n^omit aber eigentlich ouc^ eine ungefc^mälerte 
SntTOpie aQer ^üQen unb nur ein Serbic^tungSprojeg ^ö§erer Crbnung 
(in bejug auf ben Maum um bie @onne) bebingt »äre. 

S)ie ^t)fif le^rt, baß bei einer lemperotur öon — 273* C (abjolutcr 
9luQpuntt am Xl^ermometer) bie Stmofp^ren^üOe ber (Srbe ficb oerflüffigen 
»ürbe. SNit bem Sr(of(ben ber Sonne n^ärbe fiA alfo aadf bie ßonftitu« 
tion ber (Srbe mefentlid^ geönbert boben, i^re Semegung in ber gegen^ 
»artigen Sntfemung oon ber Sonne märe nidit me^ benftar. 

6^ ift nunmebr moglicb, ouA auf ben Sturj ber fa»mifc^ 9)}af)en 
nad) 9}emton unb bamit auf einen neuen SSibenpruA im ^Mi^jipe ber 
iVaffcnattraftionen jurücfjufommen. 

3n bie !3)fatene unoenoäftlicb unb unoeranberlicb, fo finb e<^ im allgemeinen 
auch bie ^^afien unb ibre ^ttraftionen, enbliA aucb bie linetifctoi (Energien 
ber äVaffen. X^cr i^o^mo^ müBte feiner je^igen S^onftitution naA etoig be^ 
fubcn. I^a^ war aber wcbcr cbcbem ber^raÜ, nod) bürfte bieie fionftitution 
be^ ^to^rno^ htr aUe vrirtLifcit bcftebcn. Xamtt tritt bie Sebeutmig ber fion^ 
nitution jcNnr Sonne, eine* ic^cn 'Planeten unb iKonbe^ Hör oor %igen. 
$ou ber >^i>nuitutton ber fi>4mi'dKn Körper gan5 abgelten, muB 
noch bi^ ^uUanDe^ ber Äörüer geDaijt ©erben. *Qdb ben fie^ren 
Kr tbiontiKton ^l)i)nf in Nt 3"^^»i^b eine* Äörper« beftimmt, wenn feine 
Jcmwratur, icin ^olurneu. >cine l>\ualt un^ Die ou^ ibn mhtrnben inneren 
uiiD aiifWren Ärane Nfannt fiiiD, u. u?. n?uNT nur einem iKitteÜDerte notfa. 
iVaa nebt, ba^; D:cvr >fVvU:^ H^ c;a::; au» alle h>jairdien fiöroer unb auf 
D:c nuNr cnnvicfclun ^u\\;i:rtv>^:^ooden utvitr^ijen OKTten fami. 6r 
vlv^o:t Nt mcvta:t:»dvn ^xV.rut>::Nvr:e an: D:e Zempenttumi unb bie 
t^olutiun Nr c::tu1::o!i s\>i::iv:: »:::^ qat n:±: bcfinnt unb bcüolb ttoüen 
ivir uttx^ iit D:c N';::.;::stv JNvr:c n:±: n^T i:n:r"?e!:. S* genügt, bereit« 
i.'ircrt H::t»:a::^ .rt.vNu:;: ui N::\::. au^* rr.:±cn ti^ber olküergaÄen, iDdcbe 
^ic ^!*A\ui:tii aller >{oi:vr i:::\re* So::n."r*r*::r:* n:±t tna± Uü ifrin;i» 
NT ntvt: N!i'ivV*tv:t Ä\\v'\'*ta:tiuf:;o::cn. vrt^Trr ^ur± &tc Önn^ien be# 

^cCvr >i.^:rx: .V:\t : ri ot* et v: ^.---^ ."C« ^os^otnng iw, bm$i 
r\ vS:v;.t*t ::!:^ c:\^ N^nrssne leasKtatnr. Xenft 
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man ^id), ber Smfac^ett falber, ben fioiper fugelförmig, fo loerben beffen 
Wlolddn in ben einjdnen @c^ic^n eine beftinunte Temperatur befi^n unb 
unter trgenb einem 2)rucf fte^en. Sr^o^t ftc^ ber Xvxd, unter bem bie 
äufeerfte ©c^ic^te fte^, ober wirb auä bem ß^ntrum ber finget SEBörmc 
burc^ biefelbe geleitet, fo Anerben ber Z)rucf unb bie Temperatur in aden 
©c^ic^ten eine flnberung erfa^en. 

@e|t man ben äugeren S)rucf auf ben fiörper unb beffen Temperatur 
a(S fonftant ooraud, bann befinbet ftc^ ber fiorper in einem ftationSteit 
3nftanbe. 3n bief em 3uftanbe befinbet fic^, aber nur infolge einer eigentlich 
taum merflid^en 93eranberung bedfelben, momentan auc^ bad ganje 
Sonnenf^ftem unb fc^einbar auc^ ber fio^moS, in n^elc^em eine SBeft bie 
anbere trägt. 93ei ben ^(aneten unb iTOonben fc^ioanft biefer 3uftanb jeboc^ 
innerhalb fe^ enger ©renken unb bie Urfac^en unb äBirfungen biefer 
@c^n)anlungen fommen nur in ber e^jentrifc^en ober odjiQierenben ^e« 
toegung jum S(u^bru(f . 

93ei $affierung beS ^[kri^eliumS empfängt jeber ^anet einen 3)re^« 
unb D^giQationSimputö. 2)agfe{be gilt für aüt SKonbe. 

35ie ^^^fif f)at alfo einer natürlichen unb ftreng »iffenfd^aftlici^en 
@rHärung unb 93egrünbung fo^mob^namifc^er äSorgänge bereits in folc^er 
2Beife vorgearbeitet, ba^ fie md)t me^r auf baS ^ujip ber rein meta^ 
p^^fifd^en SRaffenattrattion angeu^iefen ift. 

i^r bie 2)9namif im fioSmoS finb nod^ jnjei 99egriffe ber ^^^fif, 
nämlic^ bie gläc^engcfcfittjinbigfeit unb biegläd^enbic^tc, öon befonberem 93elang. 

S)en erfteren S5egriff, auc^ baö ^rinjip ber gläc^engefcfiwinbigfeit 
genannt, f)at fc^on ficpler mit feinem jtoeiten ®efe§e begrünbet. SBenn nun 
ouc^ bie oom SJeftor in ber ß^itein^eit überftricf)ene ^loc^e nic^t ber wa^re 
3(udbrucf für bie bejüglic^e geleiftete med^anifd^e 9(rbeit ift, fo fönnte man 
bie t^Iäc^e f boc^ aU einen 9(udbrucf für biefelbe anfe^en, n^enn man bei 
befannter ÜÄaffe be« 5ßlanetcn 

a.f=MR*T(3* unb mithin 

a == 7—^ afö Äoeffijienten ermitteln toürbe, ber eigentlid^ 

einen 35ic^gfeitSfaftor, ober bie glädienbic^te ber oom SSeftor überftric^cnen 
%ia6)t f barfteQen n)ürbe. 

35enft man fic^ um eine fiic^tqueße beftimmter Sntenfität in irgenb 
einer ©ntfemung einen fugeiförmigen Schirm gefpannt unb biefen fuf^effiöe 
erweitert, fo toirb bie auf bie glöc^enein^eit bed ©djirmeS entfaöenbe fiic^t* 
intenfität im umgefe^rten Ser^ältniS bcS DuabratcS bcS ©c^irm^albmeffer« 
fte^en. ^inficf)tlic^ ber auf bie gläd^enein^elt bcS ©c^irmeS entfoüenben 

16* 
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Üic^tintcnfität fönntc man [id^ olfo ttjicbcr auf einen SJic^tigfeitöfaftor unb 
fomit auf ben eigentlichen SBegriff ber gläd^enbi^te bcjie^en, mt bieg in 
ber ?ß^9fif auc^ betrep ber auf einem fugeiförmigen Äonbenfotor angc= 
fammelten eleftrifc^en äWenge gefc^ie^t. 

35ag jweitc ®efe^ Äeplerg ttjurbe befanntlic^ auc^ nodi ba^in crtoritcrt, 
ba§ bie 5ßl^^fü le^rt, bic üom SJeftor in ber 3eitcin^eit überftrid^encn gleichen 
glö^n fe|en für eine folc^e Senjegung eine fonftonte Äraft ate 8c* 
tüegung^urfac^e t)oraug. 

S)enft man an ben St^er* ober fiic^tbrucf , fo ift ed Mar, bo6 für bie 
Sntenfität be^jetten unb für feine SBirfungen bit bem Duabrate be^ ^la^ 
netcn^olbmeffers proportionale Oberfläche nebft ber ?ßlanetenmaffc ing ©eioicöt 
fallen mu§, u. jto. in folc^er SBeife, bie mit bem britten @efe|e Äcpler« 
gleicfjjeiäg in öollem ©nHange fte^t. 93ejüglic^ ber @rbe unb i^reg Sotelliten 
l^aben mir bied nac^gemiefen. 

35iefe Betrachtung beleuchtet einerfcit« bie ®ebeutung ber ®efe|e Seplerd, 
anbererfeitg bie bi^^er übliche 3)?affenbeftimmung ber Planeten unb SRonbe. 

aWan f)'aüt gute ©rünbc bafür, auc^ in 

— = g in gettjiffem ©innc eine fo^mifc^c 3iiftanb«glcic^ung 

ju erblidten, bie bi^^er aber nur au« bem ^ßrinjipc ber SWaffenattroftion 
hergeleitet tourbe. 

5)ie oben angefül^rte ®(eic^ung bejie^t fic^ unöerfennbar auf ba« 
^ßrinjip ber gläc^cnmirfung. 

Sn ber @(eic^ung 

ald mittlerer SJeftor ber Srbboi^n nod^ r^ als mittlere SBintelgefc^iDinbtgteit 
ber Srbe um bie Sonne Dor. S)iefe SBemegung ift aber für bog 3)oppcU 
geftim eine gemeinfame unb barum fo üiet n^ie ein @(ei(^unggjuftanb. 
3)a«felbe ge^t auc^ au& ber ®(eicl^ung 

25) m R V = M r cj rütfficbtlicft ber ^ojeffion unb SRutation ^eroor, bie 
^ienacb auf eine innere 9}en>egung be« Stiftemd Srbe^äRonb jurücfjufü^ren loSren. 
|)infid^tlicb be^^ j^uoor berührten ^injipe« ber ^löc^enbit^e unb ber 
gtäd^engefc^minbigtcit lägt fid) aber in bem 3)oppe(geftim (£rbe«997onb ein 
merfroürbiger Umftonb ben)orfebren. ©ei^eid^net A ben SRonb^albmeffer unb 
teilt man bie Änfid^t, bafe biefer le^tere infolge mehrerer Umftanbe nid^t 
gar fo genau ermittelt fei, fo n^irb man ftnben, bag man 

j rp 

- = -*- = n anfe^cn fonn, obne oon ben qU maggebcnb an* 
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gcfcl^cncn 2)atcn öid abjutocid^en. hierin, unb fclbft tocnn biejcö SBcr^ältntö 
auc^ nur anno^ernb 6e[te^t, fönnte aud^ Der ©runb für bie eigentämKid^e 83e« 
toegung bc3 SWonbcg um bie @rbc erblicft tocrbcn. 

SSicDcid^t f)at bcr Sejcr nunmehr toicbcr einige SlnJ^oItöpunfte bafür 
gewonnen, »ie bag ?ßrinjip ber SÄaffenattraftion nur beirrt, öerwirrt unb 
in feiner äufeerft bejd^ranften äntoenbung nur ben ®Iauben »etft, eö feien 
mit bemfelben Probleme gelöft, toä^renb biefe« 5ßrinjip bei näherer unb 
ftrengerer Änal^fe fid^ felbft afö ^öc^ft problematifd^ erttjeift. 

2)ie X^eorie über ß^^trattetüegung betrad^tet nur bie S5ett)egung 
materieDer fünfte unb nid^t jene öon SRaffen unb fie tourbe bereite allgemein 
beleud^tet. Seine biefer S^^eorien öermag bie Jöa^neEjentrijität, bie §aupt* 
c^orafteriftif ber 3;rajeftorie, ju befinieren ober ^öd^ften« nur fd^einbar. 
Darin liegt ein großer SWangel ber 2:^eorie. 2)a8 9iefultat aDer äb^anb* 
lungen über S^nttattetoegung ge^t auf ba^ britte ®efe| Keplers ^inau3. 
S)emjufoIge »erben aud^ baran anfd^fie§enb bie bezüglichen brei ®efe|e 
ficplerg für bie 5ßlanetenbett)egung angefül^rt, unb itoai mit jener fc^einbar 
großen (Genugtuung, bie bem leid^tgläubigen Schüler öielleic^t aud^ nod^ 
fagt: SBären biefe ®efc|e auc^ nid^t burc^ S3eobad^tnng unb Spehilotion 
gu ftanbe gefommen, man märe ju benfelben mittetö beg ^njipeg ber 
aWaffenattraftionen ober mittete be3 ®raöitationggefc|eg aud^ auf rein 
t^eoretifd^em SQSege gelangt. Sine fold^e Slnftd^t befi^t aber nac^ allem nid^t 
bie minbefte S3ercd^tigung, ob für bie 3^ntralbett)egung öon ber frül^er an« 
gefül^rten Äraftfunltion ober öon ber ?ßoIargIeic^ung ber Sttipfe unb bem 
jioeiten (nid^t aber aud^ öom erften) ©afee be8 ®raöitationggefe|eg an^^ 
gegangen toxtb. 

SftbieSBa^n unb bieSBewegunggintenfität einer SWaffe befannt, fo lehren 
bie anal^fig unb t^eorctifd^e ?ß^9fif aud^ bie Sntenfität ber betoegenben 
»raft beftimmcn. 9Wan öerfud^e bie« einmal betreff» ber Sentralbetoeguug 
bcr Paneten unb bie SWangel^aftigfeit, ®infeitigfeit unb D^nmad^t biefer 
I^eoric tritt fofort Kar öor Singen; bie S5ett)egung ber Äometen mit un* 
gcfc^Ioffenen Sahnen bleibt trofe i^rer anat^tifd^en Jöe^anblung bennoc^ ein 
grofee« aiätfel. 

gfir bie Srbe unb ben SÄonb ift beriefen »orben, ba% bie ffla^n* 
eEjentrijitöten feine^fate rein jufällige ®rö§en finb, nad^bem 



-^) 



e\« 2 



^ gefunben »urbc. 



3n ben anberen fefunbären S^ftemen befte^t biefe 9ieIation, toenigften« 
fd^cinbor, nid^t. 3)iefe S^fteme finb aber einerfeitö fomplijierter, anberer* 
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fcitö bürftc bie ©d^iocre (g) auf bcn übrigen ^anctcn bod^ nid^t mit öoßer 
@ic^^eit unb ®enauigteit belannt fein. 2)iefe Slnfid^t berul^t auf Unter« 
fud^ungen, natürlich auf ®runb beftimmter aftronomifd^er 3)atcn. 
gür bic Srbe unb bcn SÄonb ift aud^ 

1^ = n« unb banac^ toärc ju fd^Iicgcn, ba§ bie JBer^äteiiffe 

in jebem fclunbären ©Aftern ettooÄ anberg liegen, obfc^on fie auf einem 
einheitlichen ^njipc berufen muffen. Um bieg ju öerftel^en unb gleich* 
jeitig ju bejneifcn, möge nur baran erinnert »erben, ha% ber äWonb, runb 
genommen, nur 60 @rb^albmeffer Don ber @rbe entfernt ift, n^oraud ftc^ 
bei bem nid^t unerheblichen Ser^ältnid ber Shitation^rabien X« unb X« für 
getoiffe ®ro§en eine toefentlic^ anbere SÄeffung^bafig ergibt afö für bie 
oberen ^(aneten unb beren 97?onbe, inbem bie S3en)egungen biefer ^(aneten 
unb 9Ronbe gleid^fam nac^ einer einheitlichen ^rfpeftioe gemeffen »werben. 

S3ejeid^net: 
V bie mittlere 93a^ngefc^n)inbigfeit, 

p ben Ätmofp^ärenbrucf auf bie gläc^enein^eit (Ouabratmeter) 
gx ben fiic^tbrucf ober bie ^t^erbic^te, 

R Tj* bie mittlere 3«ntripetalbefc^leunignng für irgenb einen ^loncten 
nvb rechnet man l^iebei atteöröfeen in STOeter, bejie^ung«©eife für bicg^it^ 
fetunbe, fo ift unoerfennbar unb fomit im ^ringipe für 

erbe a»arg 3upiter 

,, R^« MR^» S« Rij« 360 rT« 360 . , 

ttja^rfc^einlic^ für ©atum, wobei auc^ 6 jcbe«mal bie So^nej3entrigitot bcg 
betreffenben Planeten oorftcOt unb in ^infic^t auf bie für ben gonjcn »aum 
gicicfte Sic^tgcfc^toinbigfeit V» in SD^cter au^na^m^Io«, alfo auc§ für bie (£rbe, 

V 
2) p = -^^ gefeit mirb. SBirb burc^ biefe Slelation, 

wie e3 ben «nfcfiein l^at, ber auf bie gific^cnein^eit beö 
Planeten ausgeübte «tmofpbärenbrucf bcfiniert, fo ift au« 
ben juoor angefü^rtcn9ieIationen auc^ bie Sa^nef cntrigtöt 
eine« jeben ber genannten "Planeten burc^ 

oNa-360.gxp 360. g,V. 

^* ^ — ~hY ~ VTr V"" auggebrücft. SJurcb 

Subftitution ergeben ficb noch mcitere Iran^formationcn biefer «darion. 
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t$ür bie Srbe finbet man jubem noc^: 

dX»Rij«_RVx» _X2^ 



4) 



g» -THi^e» xi 



a 



iV 






rji« X« _g 



unb 



äug allen Oleic^ungcn gc^t nun erneuert ^eröor, ein 
»ie »ic^tigeg ®a^nelcment bie ©Ejcntrijität ber^Ianeten^ 
bahnen namcntlid^ in Slnje^ung ber äxd^U unb S5a^ngc=* 
ic^winbigfeit unb ber mittler cnScntripetalbefc^Ieunigungijt. 

äBegen 

5) K«^2 = 360^xp .^j jj.^ j^^jg^^ gj^^gj^ jjg^ aRaflcnein^eit 

eine« Paneten in feiner Sal^n burd^ bie ma§gebenben ©lemente, in getoiffem 
©inne and) bux6) bie ^onftitution beö Paneten unb tt^erS, befiniert. 

SBenn bie Slftronomie bie öon §. ©truöe bereits angebahnten unb 
bcfanntlid^ ^öc^ft fd^toierigen S3eobad^tungen betreffs ber ©rd^ung ber 
SBo^nopfiben in ben fefunbären S^ftemcn (ber oberen Paneten) genau 
feftgeftcQt ^aben »irb, »eil, »ie fd^on betont, ^ierin baS 5ßrinjip ber 
aWaffenbefd^Icunigung — eigentlid^ jenes ber ©d^wcre nad^ bem Slrd^imebifc^en 
^njipe ^infid^tlid^ ber ©nergien beS Ät^erS — liegt, tocnn bie inneren 
83ett)egungen ber ertoäl^nten ©^fteme faft genau fo jutreffenb ermittelt fein 
»erben toie jene im ©Aftern ®rbe*3»onb (9iutationSbett)egung ber ®rbc 
unb beS aWonbeS), bann bürfte eS fid^, wie bereits na^egu an §anb ber 
bisherigen bejüglid^en 2)aten, l^erauSfteHen, bafe in ben fefunbären ©^ftemen 
ber oberen Planeten neben bem britten @efe|e fie|)IerS nod^ ein jtoeiteS 
allgemein giltiges ®efe| beftel^en bürfte. S)ie Bewegung ber beiben unteren 
^(aneten ift aber infolge ber magren SBctoegung ber ®rbe unb ber 9lä^e 
biefer ?ßlaneten öon beftimmten parallaftifc^en ©nflüffen nid^t frei, beS* 
gleid^en auc^ jene beS 97?arS. iBegeic^nen 6 unb t »ieber bie iBa^n^ 
ejjentrijitäten ober ©jjentrijitätswinfel, 8 bie 2)re^ung ber S3a^napfibe eines 
SWonbeS wä^renb eines fiberifd^en Umlaufes um ben Paneten, fo bürfte 
allgemein bie 9fleIation 

-^ = 1- j befte^en, »ä^renb für baS bIo§ binäre ©Aftern 
erbe^a»onb. 
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g = n* = I— 'j gefunben würbe. 



3te§t mon in Ie|terer SJejte^ung nur fefunblic^e Smiegungen in 
«etro^t, tft olfo 

T864ÖÖ = ^» ""^ T:864ÖÖ = ""' ^° '^* 



m r bii c, c 

= n* unb 



MROn 



fe)'=-' 



3)er eben ertuäl^ntc Umftanb unb bie S3aficrung ber Panetcnt^corie 
ouf bie, mie man bod^ annehmen mu§, für bcn ganzen 9iaum beg ©onncn* 
ftiftem« — ja fclbft aud^ für ben ÄoSmo« — crtoiefene gleiche ober fonftonte 
Sic^tgcjd^minbigfeit bürften ganj mefentlic^e StnJ^oItöpunfte ^infiditBcJ^ einer 
öoßftänbigcn Slärung mand^cr intereffanter ^obleme ber äftronomie unb 
^^tifif unb namcntlid^ betreff« ber großen Harmonie biefer beiben SBiffen* 
fd^aften bieten. 

SBir ^oben ung ftet« begnügt, in bicfer unferer Slb^anblung ba« 
SBer^äftnig ber ?ß^iIojopl^ie ju ben 9?aturtt)iffenfd^aften, fo toeit ate nötig, 
bIo§ onjubeuten unb bie borou« ju jie^enben ©d^lufefolgerungen bcm 
3nteßeft bc3 SeferS ju überlaffen. SBenn toir nun nod^mate hierauf 
jurüdftontmen, fo gefc^ie^t bie« blog einer Keinen S3emerfung falber. 

2)ie heutige $^i(ojop^ie fann über jene ber ®ried^en nic^t ru^ig ^in« 
ttjegge^en, benn fie f)at Urtext atö oorbilMic^ ju i^rer Orunblage gewählt, 
©c^on für 5ßamienibeg (615 ö. Sl^.) ttjor „©ein unb 2)enfen ein unb boi^ 
felbe'', womit eine 2^efe formuliert »urbe, ber man in 2)e«carte«' ?tudfpruc^: 
„cogito, ergo sum'* im®runbe genommen »ieber begegnet. ©ott)o^I ^ar= 
menibe« tok anä) mU anbere griec^ijd^e iß^ilojop^en entioicfelten t^re 
Slnfic^ten über ba« SBerben unb ©ntftel^en unb wenn toir in biefer ^infid^t 
nur ben ^odmo« in« Sluge faffen wollen, fo fönnen wir in ben Se^ren 
ber gried^ifc^en ^^Hofop^n gar manche 3been finben, bie unferen heutigen 
Slnfd^auungen über fogmologifc^e ^rogen nic^t ö5IIig fremb gegenfiberftc^en. 
^ud) hierauf wollen wir nid^t nö^er eingeben, benn bie Slnfd^auungen ber 
alten ^ilofopl^en waren boc^ ju allgemein unb unbeftimmt. Unb felbft fpäter, 
afö bie ale^anbrinifc^e ©d^ule SQgebra unb ©eometrie auf eine bereit« l^ol^e 
©tufe ber ©ntwicHung brachte, war ein wefentlid^er SQSanbel in ben fogmo* 
logifd^en Slnfic^tcn au«gefc^Ioffen, nad^bem e« Weber eine Sl^eorie über 
2)^namif nod^ irgenb weld^e ^njipien gab, bie mit ber Qtit ju trgenb 
einer fold^en i^eorie führen fonnten. 2)ie Slnfä|e ^ieju laffen fid^ aöerbing« 
in ber ^euriftif Slrd^imebe«' erfenncn, allein biefe Ie|tere geriet in JBergejfen* 
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f)zit, um crft fc^r jpat toicbcr aufgenommen ju tocrben. SBir l^aben bie^ 
burc^ mand^e ©etrad^tungcn ^inrcid^enb angebeutet unb toenn toir in ^infid^t 
auf ^Henifd^en ®eift, ^eüenifd^eg SQSiffen unb können toie fibcrl^aupt in 
^infid^t auf ^ellcnijd^e Äultur einen SSergleid^ gießen unb biefen nid^t p^ilo* 
fop^ifd^, fonbern öom ©tanbpunfte ber 9?aturtt)iffenfc^aft fenngeic^nen tooHten, 
fo liegt bag SBefen biejeö Unterfd^iebeiS nur in ben ^njipien über SJ^namif. 
2)iefe ^njipien ge^en un8 befanntlid^ bereite jiemlic^ an bie Sleruen, auf 
bcnfelben finb aber unjere toid^tigften unb größten geiftigen ©rrungenfc^aften, 
ßntbedEungen, ©rfinbungen unb gortfd^ritte aufgebaut, ©e^en toir öon ber 
me^anijc^en SBärmetl^eorie unb öon ber fineti^d^en 2;^eorie ber ®afe ab, 
bann tonnen u^ir etn^a aud^ nod^ fagen: aßagnetidmuiS, (Sleftrigität, Sßärme 
unb Sid^t, gang befonberd aber bie Optü, berufen auf ber ^Qnamif bed 
ät^erd unb bie aftronomifc^e 2)9namit auf jener bed SBeltät^erd. Unb in 
fold^er SBeife toürben toir iiber ein bii^Iang bloß l^^pot^etijd^eS SKebium weit 
me^ tt^iffen afö fiber mand^e fid^tbore unb greifbare 2)inge. 



